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1 PRESENTACION GENERAL

El Plan de Trabajo que se presenta a continuacion, corresponde al asociado con la
elaboracién del Plan de Zonificacion y Manejo Integrado de Areas Inundables del
Componente Il del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Ciudad de Cusco y dos Planes
Complementarios (PIDP); se ha estructurado a partir de la construccion de 7 capitulos: el
primero corresponde a la presente presentacion, el segundo a los objetivos general y
especificos de este Plan de Trabajo; en el tercer capitulo se encuentra la descripcion del
area del proyecto; en el cuarto aparece la normatividad aplicable y en el quinto, esta el
esquema técnico de trabajo con el detalle de las actividades a ejecutar elaborado a partir
del mapa general de procesos definido; en el capitulo sexto se describe el cronograma de
actividades y en el ultimo aparecen los recursos involucrados para la ejecucion del presente
componente.

Se dispuso una organizacion técnica de los alcances esperados, mediante esquemas de
trabajo por fases, visibilizando en matrices las rutas técnica, metodolégica y operativa
previstas para el proceso, de acuerdo con el encadenamiento programado de actividades,
que corresponde al cronograma de ejecucion en MS Project; esto posibilita y facilita la
permanente, consulta, seguimiento y control de ejecucion del PIDP.

Como criterios técnicos para su elaboracién, se consideraron las orientaciones de los
términos de referencia del contrato, por lo que en el presente Plan de Trabajo hay especial
sujecion a las disposiciones técnico-metodologicas de alcances esperados por la UGPP-
BID. Este plan procura optimizacion de tiempos de ejecucion y de recursos para el logro de
las metas y productos en el plazo contractualmente establecido.

Lo anterior se garantizara, sobre la base de la convergencia de experiencias de quienes
participan en el proceso: Consorcio bajo la supervisiéon del Interventor y con el apoyo,
orientacion y acompafiamiento de la UGPP BID y la Municipalidad Provincial de Cusco.
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2

21

OBJETIVOS DEL PLAN DE TRABAJO

Objetivo General

Generar un plan de trabajo en el que se presentan y organizan los procesos, actividades,
productos, cronograma y recursos requeridos para el desarrollo del Componente Il -Plan de
zonificacion y manejo integrado de areas inundables del Plan Integral de Drenaje Pluvial de
la Ciudad del Cusco y dos planes complementarios.

2.2 Objetivos Especificos

Programar, desarrollar e implementar un modelo planificado de ejecucion del plan de
zonificacion por fases que incluya ademas actividades, productos y cronograma, que
permita el manejo coordinado, organizado y eficiente de la informacién, asi como un
adecuado proceso de seguimiento y administracion.

Desarrollar la fase de delimitacion de areas inundables, para lo cual se tendran en cuenta
los resultados obtenidos en las fases de Escenarios Futuros y alternativas de abordaje
de los problemas y de Estrategia del Componente | - Plan Integral de Drenaje Pluvial y
Control de Inundaciones.

Realizar la fase de Planteamiento y Redaccion de Decretos y/o Resoluciones, que
permita establecer las normativas sobre el uso y ocupacion en las zonas de riesgo por
inundacion, asi como las zonas a preservar, de acuerdo con la zonificacion desarrollada
en la fase I.

Ejecutar la de la memoria justificativa del Plan de Zonificacion y Manejo Integrado de
Areas Inundables proyecto, junto con sus anexos, de modo que se sustente la normativa
planteada para el uso y ocupacion del suelo en las zonas de riesgo por inundacion y las
zonas a preservar.

G | " Responsable Res bl a
ROCA p ponsable [;{ x y
’ Técnico T Legal )FF‘@DH f“@P

life, first

SANIT
Reg. CIP N 38284



<o . | Ministerio
[ PERU | de Vivienda, Construccién
y Saneamiento

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

3 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El Plan Integral de Drenaje Pluvial para la Ciudad de Cusco y los 2 planes complementarios
son elaborados para el area urbana de la provincia del Cusco en los distritos que la integran.
Cabe senalar al respecto que la provincia de Cusco cuenta con una superficie de
530,2 km? la cual representa solo el 0,74% de todo el departamento; el distrito de Cusco,
por su parte, tiene una extension territorial de 101,6 km? lo cual representa el 19,1% del area
de toda la Provincia. Como puede apreciarse en la Figura 3-1, el area forma parte de los
sistemas Pampas-Apurimac y Urubamba-Vilcanota.

Figura 3-1. Localizacion general del area de estudio

La Provincia de Cusco se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera de Los Andes, con
una superficie de 617 km? y una poblacion actual de 447.588 habitantes. Por su parte, la
superficie del area metropolitana de Cusco es de 385,1 km? con una poblacion urbana de
432.662 personas. En el diagrama de bloque (3D) de la Figura 3-2 se muestra el area urbana
de Cusco en el ambito del sector medio del valle del rio Huatanay el cual corresponde al
principal eje hidrico de la Provincia.

En este contexto geografico, el Plan Integral de Drenaje Pluvial se entiende como una
herramienta de gestion de caracter indicativo que promueve orientar la organizacion fisico -
espacial de la infraestructura de drenaje pluvial del area urbana asi como el desarrollo de la
inversion publica para desarrollar sistemas sostenibles, junto con la construccion y mejora
de los sistemas de drenaje pluvial.
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Figura 3-2. Vista general 3D de Ciudad de Cusco en el Valle de la Cuenca del rio Huatanay
Fuente: Elaboracion propia, 2025

Luego de los analisis efectuados en etapas previas del Componente |, se determiné que el
area de influencia para la elaboracion del presente Plan Integral corresponde a la
determinada por una linea envolvente de las divisorias de cuencas y microcuencas que
drenan al Area Metropolitana de Cusco dentro del territorio de la provincia homénima tal
como se muestra en la Figura 3-3.
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Figura 3-3. Area de influencia definida para el Plan Integral de Drenaje Pluvial
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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4 NORMATIVIDAD APLICABLE

El ordenamiento juridico peruano para la zonificacion de areas de riesgo se fundamenta en
la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD).1 Esta ley establece un cambio paradigmatico, transitando desde un enfoque
reactivo (Defensa Civil) hacia un sistema integral de Gestion del Riesgo de Desastres
(GRD). ElI SINAGERD es concebido como un sistema interinstitucional, sinérgico y
transversal, cuya finalidad es la identificacion y reduccion de los riesgos asociados a
peligros, asi como la minimizacion de sus efectos.

La Ley 29664 define la GRD como un proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la
reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastres en la sociedad, asi
como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre. Para ello, la ley y
su reglamento articulan siete procesos de gestion: estimacion, prevencion, reduccién del
riesgo, preparacion, respuesta, rehabilitacidon y reconstruccion. Para los fines de la
zonificacion, los procesos de estimacion, prevencion y reduccion son los pilares
fundamentales.

En la Tabla 4-1, se encuentra la relacion la de la normatividad asociada con la gestion del
riesgo.
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Tabla 4-1. Normativa nacional asociada con la gestién del riesgo y su zonificacion

Categoria Normativa Descripcion Entidad Competentes Objeto
Lev del Sistema Nacional de PCM Crea el sistema y la obligaciéon de la GRD. Define la "prevencion" y
Marco General Lev N° 29664 Geystio'n del Riesao de Desastres CENEPRED "reduccion" como procesos clave que se materializan a través de la
(GRD) y (SINAGERD) 9 INDECI zonificacion.
GRL
o o Define las competencias. Asigna a CENEPRED la funcion de emitir
I(\gar\:g General 2D(')?'1_’\|13C0,\;'8' ?:r?lzgr)nento de la Ley N* 29664. 8Eg§2§sEtL)ocales opinion técnica y a los GRL la de ejecutar la GRD (identificar zonas
o de riesgo).
Marco General D.S. N° 038- Politica Nacional de Gestion del PCM Entidades Def_lne_e.l' Eroblema publico: . _Ocupgmon y uso inadecuado d?',
(GRD) 2021-PCM Riesdo de Desastres al 2050 SINAGERD territorio".> Establece la zonificacion de riesgo como la solucion
9 ’ estratégica central.
Planificacion Lev de Desarrollo Urbano La norma de zonificacion clave. Art. 92: Obliga a incorporar el
Zonificacién y Lev N° 31313 So}étenible (DUS). (Art. 23.3, 91 MVCS Analisis de Riesgos (EVAR) seguin normas CENEPRED en los
Urbana y 92, 93) ’ Tl Gobiernos Locales PDU. Art. 93: Obliga a zonificar las ZRnM como "Suelo Urbano de

Proteccion”

Planificacion y

D.S. N° 012-

Reglamento de

Reglamenta la Ley DUS. Establece el procedimiento técnico y la

Zonificacion 2022- Acondicionamiento Territorial y g;/kfi:esrnos Locales clasificacion de suelo (incluyendo "Suelo de Proteccion") para
Urbana Vivienda Planificacion Urbana (RATPU). elaborar los PDU.
Instrumentos Resolucion Manual para la Evaluacién de Metodologia vinculante. Es el Unico estandar técnico-cientifico
Técnicos Jefatural Ries osp(EVAR) V.2 CENEPRED valido para elaborar el "analisis de riesgos" que exige el Art. 92 de
(CENEPRED) 9 ’ la Ley 31313.17
Instrumentos Resolucion Lineamientos Técni(?gs del Establece que la estimacion de riesgo (EVAR) es obligatoria para
Técnicos Jefatural Proceso de Estimacion del CENEPRED los instrumentos de gestion territorial (PDU/Zonificacion)
(CENEPRED) Riesgo."3 )
Ley N” 30556 Ley de Reconstruccion con
Riesgo No (TUO D.S. Ca¥nbios (Quinta Dis PCM CENEPRED Define ZRnM: Aquella donde la reubicacién es menos costosa que
Mitigable 094-2018- C | : taria Fi lp Gobiernos Locales la mitigacién.22 Efectos: Nulidad de contratos
PCM) omplementaria Final).

S G

‘j’ ROCA

life, first

Responsable

Técnico

iz é\m:: ;:% ém
INGENIERO SANTTARIO

Reg. CIP N 38284

Responsable

“E{M’f Yap 6

Legal




@

, | Ministerio
PERU | de Vivienda, Construccién
y Saneamiento

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios

SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

Categoria Normativa Descripcion Entidad Competentes Objeto
. Resoluciones . - ) Acto administrativo de declaracion. Declara zonas especificas (ej.
R'.e.SQO No Ministeriales Ej: RM. N 2?5 2018 MVCS fajas marginales, areas de licuacion) como ZRnM, volviéndolas
Mitigable VIVIENDA. . .
(MVCS) intangibles
. Ley de Reasentamiento PCM . . e
Mitgable | LeY\'29869 | Poblacional para Zonas de Muy | MVCS roasentamionio y cstablece ol procedimionto. ¢
Alto Riesgo No Mitigable. Gobiernos Locales ’
Riesgo No D.S. N° 142- o PCM CENEPRED Detalla las etapas y entidades participantes en el Plan de
Mitigable 2021-PCM Reglamento de la Ley N* 29869. Gobierno Locales Reasentamiento.
. D.S. N° 011- . . . - o
Riesgo Reglamento Nacional de La solucién para riesgo mitigable. Establece las normas de disefio y
o 2006- b MVCS . . : . .
Mitigable Vivienda Edificaciones (RNE). construccioén obligatorias para garantizar la seguridad.
. Norma . . . Obliga a realizar Estudios de Mecanica de Suelos (EMS).
Riesgo P RNE: Suelos y Cimentaciones. g - . - s
o Técnica e ot MVCS Prohibe o condiciona cimentar en zonas de riesgo geoldgico,
Mitigable (Art. 38: Licuacion de suelos). . . . .
E.050 obligando a soluciones de ingenieria.
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5 ESQUEMA TECNICO DE TRABAJO

Los esquemas técnicos de trabajo constituyen la herramienta en la cual se integran en torno
a los objetivos definidos para cada fase y dentro de una matriz que enlaza de manera
sistematica, sintética y organizada, todos los componentes, actividades y productos que se
deben adelantar o alcanzar durante la elaboracion del Componente Il -Plan de zonificacién
y manejo integrado de areas inundables del Plan Integral de drenaje pluvial.

De esta manera, el diagrama de flujo asociado con las fases a desarrollar en el presente
componente, se presenta en la Figura 5-1.

PLAN DE ZONIFICACION Y MANEJO DE AREAS
INUNDABLES

Delimitacion de las areas ki i Planteamiento de
' instrumentos normativos

Proyectos de medidas

" " ; “ Instrumentos
normativos
= Sintesis informacidn
= Escenarios
: ES"atetg o * Recomendaciones
= E\E‘oz;ﬁgc?ésn = Decretos
ambiental = Resoluciones
s Dehmltguqn de las
zonas de fiesgo . .
| Fichas de acciones
Anexos

X / Separatas

Figura 5-1. Planeacién de usos del suelo teniendo en cuenta del comportamiento de la inundaciéon
y el riesgo
Fuente: Elaboracion propia, 2025

El detalle de las actividades para el presente componente, se encuentra en organizado en
fichas tal como se muestra en el Anexo 1.

5.1 FASE I: DELIMITACION DE AREAS

51.1 Objetivo

Definir la zonificacion de las areas inundables de la provincia de Cusco, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en el Componente | del Plan Integral de drenaje pluvial.

5.1.2 Esquema de trabajo

Para el logro del objetivo de esta fase, se desarrollaran los componentes, actividades y
productos que se describen en la Tabla 5-1.
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Tabla 5-1. Componentes, actividades y productos de la fase de delimitacion de areas

Componente

Actividades Principales

Productos Esperados

1. Preparaciéon y
recopilacion de
informacion

Se reune toda la informacién disponible
en las municipalidades respecto a los
puntos que presentan inundaciones
recurrentes o problemas asociados.

Se recopilan los mapas y reportes
emitidos por el ANAy el SIGRID a fin de
identificar las fajas marginales y las
zonas previamente catalogadas como
inundables.

Se organiza y sistematiza toda la
informacién en un sistema SIG para
facilitar su analisis técnico.

Mapa actualizado con los
puntos criticos reportados
por las municipalidades.

Mapas oficiales de fajas
marginales y zonas
inundables elaborados por
el ANAy SIGRID.

2. Identificacion y
caracterizacion del
peligro

Se realizan simulaciones hidraulicas para
analizar el comportamiento del agua
durante eventos de lluvia intensa con
periodos de retorno de 10, 25 y 50 afos.
Se revisan imagenes satelitales con el
proposito de identificar rellenos o
intervenciones efectuadas por la
poblacion en quebradas, rios o carcavas
que puedan desviar o bloquear el flujo
natural del agua.

Se identifican las viviendas o predios que
han sido construidos dentro de los
cauces naturales.

Con toda esta informacion, se elabora un
mapa final de peligro hidrico.

Mapa del peligro hidrico
considerando la simulacion
hidraulica y la informacion
local.

Mapa de zonas rellenadas
o alteradas en quebradas y
cauces.

Mapa sintesis del peligro
hidrico integrando
simulacion, fajas
marginales y reportes
municipales.

4. Analisis de la
exposicion

Se cruza el mapa de peligro con la
informacién de los predios ubicados en el
territorio.

Se realiza el analisis de la exposicion,
clasificandola en niveles de Muy Alto,
Alto, Medio y Bajo.

Mapa de exposicion por
inundacion.

5. Delimitaciéon de
areas y
zonificacion del
riesgo

Delimitacién de las siguientes areas:

e Delimitacién de zonas de riesgo
criticos

e Delimitacion de zonas de riesgo
hidrico muy alto.

e Delimitacion de zonas de riesgo
hidrico alto.

e Delimitacién de zonas de riesgo
hidrico medio.

e Delimitacién de zonas de riesgo
hidrico bajo.

e Delimitacién de zonas verdes a
mantener y preservar

Mapa oficial de Zonificacion
del Riesgo.

Capitulo con la definicion
de delimitacion de areas

6. Propuesta de
medidas de
reduccion del
riesgo

Se elaboran propuestas de soluciones,
las cuales incluyen mejoras en el drenaje,
refuerzo de margenes, encauzamiento de
quebradas y la incorporacion de
soluciones basadas en la naturaleza.

Se plantean también medidas no
estructurales, tales como el ordenamiento
del crecimiento urbano, la capacitacion
de la poblacion y la implementacion de
sefalizacion.

Se priorizan las medidas propuestas y se
estima una inversion preliminar para su
ejecucion.

Plan de medidas
estructurales y no
estructurales.

Fichas técnicas de cada
medida recomendada.
Matriz de priorizacion para
facilitar la toma de
decisiones
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Componente

Actividades Principales

Productos Esperados

7. Andlisis de la
zonificaciéon y uso
del suelo

Aqui tienes la version en tercera persona
con redaccion formal:

Se revisa si los usos actuales del suelo
son adecuados para las zonas expuestas
al riesgo.

Se identifican incompatibilidades, como la
presencia de viviendas o equipamientos
en areas que deberian destinarse a
proteccién.

Informe del andlisis entre la
zonificacion de riesgo y los
usos del suelo.

Se revisan las normas nacionales y
locales que regulan la gestion del riesgo
y el uso del territorio.

Capitulo de lineamientos
normativos para orientar la

8. Aspectos ; . . L
. Se elaboran lineamientos normativos toma de decisiones y la
normativos ; . o e o
orientados a incorporar la zonificacion planificacion urbana y
propuesta en la planificacion territorial del territorial.
distrito o provincia.
5.2 FASE Il: PLANTEAMIENTO Y REDACCION DE DECRETOS Y/O RESOLUCIONES

5.2.1 Objetivo

Establecer la base normativa que regule el uso, ocupacion y afectacion del suelo en zonas
de riesgo por inundacion y areas de preservacion ambiental, segun la zonificaciéon de la Fase
Il del Plan Integral de Drenaje Pluvial (PIDP) de la Provincia de Cusco, mediante decretos o
resoluciones municipales o regionales que brinden seguridad juridica y operatividad técnica,
garanticen la prevencion de riesgos, la sostenibilidad ambiental y la resiliencia urbana.

5.2.2 Esquema de trabajo

Para el logro del objetivo de esta fase, se desarrollaran los componentes, actividades y
productos que se describen en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2 Componentes, actividades y productos de la fase de planteamiento y redaccion de

decretos y/o resoluciones

Componente

Actividades

Producto

Antecedentes

Revisién integral de la normativa nacional,
regional y local aplicable

Capitulo con revisiéon del marco
normativo

Analisis normativo

Identificacién de brechas normativas en el
control del uso del suelo y gestion del riesgo

Capitulo con andlisis normativo

Propuesta de
reglamentacion

Redaccion de propuestas de decretos,
resoluciones y disposiciones
complementarias

Capitulo con el desarrollo de la
propuesta de reglamentacion

Consenso con partes
interesadas

Reuniones técnicas y talleres participativos
con MPC, GORE Cusco, ANA,
CENEPRED, MVCS y distritos

Actas de validacion y consenso
interinstitucional

Integracion con
instrumentos de

Ajuste final e integracion en los planes
urbanos y reglamentaciones locales

Elaboracién de memorias
justificativas y expedientes

planificacion normativos
5.3 FASE lll: ELABORACION DE LA MEMORIA JUSTIFICATIVA QUE ACOMPANE EL
PROYECTO
5.3.1 Objetivo

Elaborar la memoria del Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas Inundables, la
cual sustente la normativa planteada para el uso y ocupacion del suelo en las zonas de
riesgo por inundacion y en las zonas a preservar.
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5.3.2 Esquema de trabajo

A diferencia del abordaje presentado en las dos fases anteriores, la presente corresponde a
la consolidacion de los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del presente
componente, para lo cual se propone la presentaciéon de un documento técnico con el
contenido que se detalla a continuacién:

e Resumen ejecutivo

e Conceptos generales

e Caracterizacion del sector de drenaje pluvial

Se desarrollara la caracterizacion del area de estudio, estudios basicos e informacion
empleada como base para la zonificacion y determinacion de uso de suelos.

e Antecedentes

Se recopilara y describira los eventos pluviales que generaron inundaciones, asi como,
los proyectos y principales acciones de manejo de inundaciones que se han ejecutado.

e Marco Normativo
e Diagndstico

Se presentara la identificacion, calculo y analisis de los peligros, vulnerabilidades y
determinacion del riesgo por inundaciones.

e Plan de zonificacion de uso de suelos y manejo de areas inundables

El plan presentara las acciones, recursos, tiempos y responsabilidades para el
desarrollo del manejo de areas inundables de acuerdo con la zonificacién de uso de
suelos, considerando las entidades y la sociedad en general.

Se plantearan las acciones preventivas adecuadas (por ejemplo, simulacros), charlas,
preparacion de instructivos actualizados, entre otras consideraciones propias de la
elaboracion coordinada.

Se incluira el marco normativo discutido en la Fase Il -Decretos y Resoluciones del
PIDP.

o Estrategias y plan de acciones para la implementacion del plan

Describira las estrategias y medidas de accidn planteadas que permitan la implementacion
del plan por las diferentes entidades y la sociedad en general. Ademas, sefialara
recomendaciones al ordenamiento territorial, coordinacién institucional, desarrollo urbano
sostenible.

e  Monitoreo y seguimiento

Planteara las acciones y responsables del monitoreo y seguimiento de la implementacion de
los planes, definiendo claramente las oficinas o entidades.
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54 FASE IV: ELABORACION DE ANEXOS
54.1 Objetivo

Elaborar elaboracién de Anexos del Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas
Inundables.

5.4.2 Esquema de trabajo
El esquema de trabajo propuesto, corresponde a la organizacion y preparacion de las
siguientes actividades:

e Recopilar y organizar estudios técnicos, como analisis hidrolégicos, hidraulicos,
topograficos y ambientales, que respalden la zonificacion y normativas del plan

e Redactar guias que expliquen los procedimientos para la implementacion de las
normativas, el manejo de areas inundables y la preservacién de zonas verdes

e Crear planos detallados que muestren la zonificacion de areas de riesgo (alto, medio y
bajo) y las areas de preservacion, utilizando herramientas de disefio técnico

e Utilizar Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para elaborar mapas que
representen las areas inundables, los niveles de riesgo y las infraestructuras criticas
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6 PLAZO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma general de ejecucién del PIDP de la Ciudad de Cusco tiene una duracion de
365 dias contados a partir del inicio del contrato, que corresponde al 26 de marzo de 2025.
De acuerdo con los términos de referencia, los entregables asociados con el Componente |l
inician a partir del nimero 4, conforme se encuentra en la Tabla 6-1.

Tabla 6-1. Fechas de entregables del Componente Il del PIDP

Entregable F Fecha
AT ase .
version inicial compromiso
4 Plan de trabajo 22-octubre-2025
5 Delimitacién de areas 21-noviembre-2025
6 Planteamiento y redgccnon de 20-enero-2026
decretos y/o resoluciones
Elaboracién de la memoria
7 justificativa que acomparie el 6-marzo-2026
proyecto
8 Elaboracién de anexos 26-marzo-2026

El cronograma detallado de actividades en donde se aprecian las actividades que hacen
parte de este componente, se encuentra en el Anexo 2.
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7 RECURSOS

El Consorcio Beta—SGI-Roca dispone de recursos: humanos, tecnoldégicos vy fisicos, para la
ejecucion de las actividades previstas en el presente plan de trabajo.

7.1 RECURSOS HUMANOS
Los recursos humanos dispuestos por el PIDP se relacionan en las Tabla 7-1 a
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Tabla 7-3.

Tabla 7-1. Expertos clave involucrados con el desarrollo del Componente Il del PIDP

TIEMPO TOTAL DE
N CONTRIBUCION (MESES)
POSICION E5 E6 ET7 E3 | BASE |CAMPO| TOTAL
EXPERTOS CLAVE
K-1 |Jefe de estudio [Base] ). EECTE FETSSERrens SEREeries SEen oo - 1.0
[Campo]] 01 02 02 0.0 0.3
Ba 0.0 0.1 01 0.0 0.3
E-2.1 |Especialista en Plansamiento [ﬂsg] -------------------------------------------- 03
[Campo ] 0.0
Ba 0.0
E-22 |Especialista en Plansamiento [Base] 0.3
[Campa]] 02 03 02 0.1 0.8
EBa 0.1 0.1 01 0.0 0.3
E-3 |Especialista en Drenaje Pluvial Urbane [ﬂsg] -------------------------------------------- 0.6
[Campa]] 02 0.1 03
Eszpecialista en Gestién de Riespo de |[Base] 0.0
E+4 S LECATLLEEEry CETTTECCEE] EECCLEERELY (ERETECLEr EELCERees 0.7
Inundaciones [Campo]]l 02 | 02 | 02 | o1 0.7
Subtotal 1 11 22 33

Tabla 7-2. Expertos no clave propuestos involucrados con el desarrollo del Componente Il del PIDP

TIEMPO TOTAL DE
N CONTRIBUCION (MESES)
POSICION E5 Ed ET E8 BASE | CAMPO| TOTAL
E .
N-13 |Especialista en flora v fauna [(‘SQ] -------------------------------------------- 03
[Campo]] 01 0.1 0.1 0.3
B 0.1 0.1
N-14 |Especialista calidad de agua Base] fL Ol 03
[Campo] 02 02
NS Gerente de Provecto/Coordinador en  |[Base] | 01 | 01 | | 01| 01 | 04 05
' Campo [Campo] 0.1 0.1
Subtotal 3 0.3 0.6 1.1
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Tabla 7-3. Expertos no clave involucrados con el desarrollo del Componente Il del PIDP

TIEMPO TOTAL DE
N° CONTRIBUCION (MESES)
POSICION BASE | CAMPO| TOTAL
N1 Especialista en plansamiento, costos y |[Baze] | 01 | o1 | or | 01 ] 04 05
) presupussto [Campe] 0.1 0.1
N3 Especialista en sistemas de informacion|[Base] | ) | | 0.0 05
T |eeografica (sig) [Campo]| 01 | 02 | 01 | 01 0.5
B 0.0
N-3  |Especialista en topografia [(‘SE] -------------------------------------------- 0.05
[Campa]] 003 0.1
Ba 0.0
N-4  |Especialista en medio ambiente [mg] -------------------------------------------- 04
[Campa]] 0.1 01 01 01 04
Ba 0.0
N-3 |Especialista en evaluacion econdmica I-:--??-l -------------------------------------------- 0.3
[Campa]] 0.1 02 02 0.3
N6 Ezpecialista en trabajo social ¥ [Baze] | ) | 1 0.0 034
© |promocion comunitaria [Campe]| 02 | 03 | 02 | 01 0.8 '
Ba 0.0
N7 |Especialista en hidrologia (Basel | 02
[Campo]] 02 02
Ba 0.0
N-8 |Especialista en geologia v geotecnia Bosel L L 1o 028
[Campa]] 01 01 03
Ba 0.1 0.0 0.1
WN-2 |Especialista en disefio paisajista wbano [Base] . 0.6
[Campa]] 0.1 02 02 0.3
Ba 0.0
N-10 |Especialista en arqueclogia [FSQ] -------------------------------------------- 0.64
[Campo]] 02 02 0.1 01 0.6
Ba 0.0
N-11 |Especialista legal v saneamiento urbano [FSQ] -------------------------------------------- 0.6
[Campa]] 0.1 02 02 01 0.6
. Especialista en planes de gestion [Base] 0.0
N-12 S cCELERRNIITILY FPTPRREres SODREEEEE SRRRERFECe) CERTERvers 026
municipal [Campo]| 0.0 0.1 01 0.0 03
Subtotal 2 0.5 49 j4

7.2 RECURSOS FisICcOS
7.2.1 Infraestructura

La oficina principal del Consorcio Beta-Roca-SGI esta ubicada en la ciudad de Cusco en
Gaston Zapata 415 oficina 801, Santa Médnica, Distrito de Wanchag.

7.2.2 Transporte

Se dispone de los recursos para el transporte y movilizacion de los profesionales en el area
del proyecto de acuerdo con las disposiciones establecida en el contrato y en sus términos
de referencia.

7.2.3 Software, recursos tecnolégicos y equipos de trabajo
Para el desarrollo del proyecto se cuenta con los programas informaticos Office Professional
2019, Project Professional 2013 y ArcGIS 10.4.

Por otro lado, el Consorcio como parte de su estrategia de comunicacion y uso de
tecnologias para disposicién del proyecto, utiliza servicios de almacenamiento en la nube
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para el manejo informatico virtual de toda la informacién por el equipo de trabajo a través
del dominio Dropbox.

En materia de equipos de trabajo se dispone ademas de: impresora, computadora portatil,
un disco duro de 4TB, GPS, camaras fotograficas, papeleria, equipos de comunicacion
telefénica, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1 Fichas metodolégicas Componente Il
Anexo 2 Cronograma de actividades
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Fuente de la fotografia de la caratula:

Farallones de Tecsecocha: Formaciones geologicas ubicadas en el distrito de Ccorca,
Cusco, que son conocidas por su belleza natural y rica historia. Permite encontrar vistas
panoramicas del valle de Ccorca y actividades de turismo pasivo, cultural y espiritual.

Foto: Equipo Técnico Consorcio Roca-SGl-Beta (31-03-2025)
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1 INTRODUCCION

El presente documento técnico constituye el Informe N°1 del Componente Il: Plan de
Zonificacion y Manejo Integrado de Areas Inundables, desarrollado en el marco de la
"Elaboracién del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la ciudad de Cusco y dos planes
complementarios”. Este informe tiene como objetivo fundamental establecer la delimitacion
de areas y la zonificacion del riesgo hidrico a través de un enfoque de Gestidon del Riesgo
de Desastres (GRD), proporcionando una base operativa para la planificacion territorial y la
priorizacion de inversiones en infraestructura de drenaje.

El informe se encuentra estructurado en dos capitulos principales que organizan la
informacién técnica generada:

¢ Introduccién: Define el contexto y alcance del estudio dentro del Plan Integral.
e Delimitacién de Areas: Constituye el nicleo técnico del informe y se subdivide en:

e Consideraciones basicas y criterios: Expone las bases del modelamiento hidrodinamico
y los criterios territoriales (uso del suelo, pendiente, compacidad) para definir las
unidades de analisis.

e Metodologia de zonificacion: Detalla los factores de andlisis, el calculo del indice
compuesto y la definicion de categorias de prioridad (Critica, Alta, Media, Baja).

e Resultados: Presenta la cartografia y descripcion detallada de los sectores criticos, fajas
marginales, zonas de relleno, zonas de peligro hidrico y la zonificacién final del riesgo
por inundacion.

El propésito central de esta fase es identificar y jerarquizar espacialmente las zonas de
intervencion prioritarias frente a eventos hidrometeorologicos extremos. Para ello, se ha
definido un total de 98 zonas o unidades de analisis que integran variables urbanisticas y
fisicas homogéneas, superando los limites administrativos formales para reflejar el
comportamiento hidrolégico real del territorio. La metodologia empleada se basa en un
analisis factorial multicriterio, el cual procesa seis factores determinantes de la vulnerabilidad
y el riesgo urbano: densidad poblacional, superficie impermeable, grado de consolidacion
urbana, pendientes topograficas, nivel de riesgo hidrico y cobertura de infraestructura de
drenaje. Estos factores se integran mediante un sistema de ponderacién para calcular un
indice compuesto, permitiendo clasificar el territorio en cuatro categorias de intervencion:
Zona Critica, Zona de Alta Prioridad, Zona de Prioridad Media y Zona de Prioridad Baja.

El analisis ha permitido caracterizar la situacién actual del drenaje y la ocupacion urbana en
los distritos de Cusco, Wanchaq, San Sebastian, San Jerénimo y Santiago, arrojando los
siguientes resultados principales:

Identificacion de Sectores Criticos: se ha determinado que aproximadamente el 60%
de los sectores criticos se concentran en la parte central y oriental del ambito urbano
(San Sebastian y San Jeronimo), evidenciando una alta presion urbana sobre
quebradas y laderas. Estas zonas presentan condiciones de riesgo muy alto debido a
profundidades de inundacion mayores a 0,6 m y velocidades de flujo superiores a 1,5
m/s.

Fajas Marginales: se han delimitado las areas de proteccion hidrica adyacentes a los
cauces, revelando que numerosos tramos se encuentran ocupados por infraestructura
urbana y viviendas, contraviniendo la Ley de Recursos Hidricos y aumentando la
exposicion ante avenidas.
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Zonas de Relleno: se identificaron areas de relleno artificial no controlado, donde entre
el 60% y 70% se ubican en laderas con pendientes superiores a 15°, generando
susceptibilidad a inestabilidad de taludes y movimientos de masa.

Zonificacion del riesgo: el modelamiento final indica que entre un 20% y 25% del
territorio analizado se clasifica en riesgo muy alto o alto, coincidiendo con la franja
urbana central donde convergen la alta densidad poblacional y la interrupcién del
drenaje natural.
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2 ANTECEDENTES Y MARCO DE REFERENCIA

En el presente capitulo, se presenta un marco de antecedentes y de referencia con el fin de
dar contexto al presente documento relacionado con la delimitacion de areas asociadas con
el riesgo por inundacion en la Provincia de Cusco.

21 RECOPILACION DE INFORMACION Y MARCO NORMATIVO

La recopilacion de informacion se realizé previamente en el documento del Componente |
“Fase 1. Diagndstico del sistema de Drenaje Pluvial -Tomo 1: Sistematizacién de
Antecedentes”. La informacién utilizada para la gestion del riesgo proviene principalmente
de entidades publicas como CENEPRED, INDECI, los gobiernos regionales y las
municipalidades, tal como se indica en los numerales 3.1.1, 3.1.4 y 3.1.5.1 del documento
mencionado. Estas instituciones aportan documentos clave como planes de gestién del
riesgo, planes de prevencion, planes de emergencia, evaluaciones de riesgo y mapas
tematicos, los cuales fueron obtenidos mediante consultas en linea y solicitudes
institucionales y sirven como base para comprender los principales riesgos del territorio y
apoyar la planificacion del drenaje pluvial.

La recopilacion de esta informacion se realizd a través de un proceso organizado y
sistematico, conforme a lo descrito en los numerales 3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3, que permitid
identificar, ordenar y revisar cuidadosamente los documentos disponibles. En este proceso
se verificd que la informacion fuera relevante, confiable, actual y de buena calidad, lo que
ayudd a asegurar que los datos utilizados fueran adecuados para el analisis del riesgo y
para apoyar la toma de decisiones dentro del Plan Integral de Drenaje.

Segun lo escrito en los numerales 3, 3.1.5.1 y 6, la informacioén recopilada facilita la
comprension de los principales peligros naturales, como inundaciones, deslizamientos y
sismos, y permite evaluar la capacidad institucional para prevenir y responder ante estos
eventos. La integracion de estos datos con la planificacion urbana y el drenaje pluvial
contribuyo a identificar zonas mas vulnerables y a fortalecer las acciones orientadas a
reducir los riesgos y mejorar la seguridad y resiliencia del territorio.

El marco normativo que respalda la gestion del riesgo de desastres establece reglas claras
para prevenir y reducir los impactos de eventos como inundaciones, especialmente en zonas
urbanas. A partir de la Ley N.° 29664 y su reglamento, se define que el riesgo surge de la
combinacion entre amenazas naturales, condiciones de vulnerabilidad y la ocupacion del
territorio, por lo que se promueve actuar antes de que ocurran los desastres y corregir
situaciones ya existentes. Este enfoque se complementa con el Marco de Sendai, que
impulsa la planificacion con base en el conocimiento del riesgo, y con normas como la Ley
de Recursos Hidricos y el D.S. N.° 012-2022-Vivienda, que protegen quebradas y fajas
marginales al considerarlas zonas no aptas para urbanizar. En conjunto, estas disposiciones
orientan el ordenamiento del territorio, ayudan a evitar nuevas ocupaciones en zonas
peligrosas y sirven de base para tomar decisiones que reduzcan el riesgo y protejan a la
poblacion.

2.2 ESTUDIOS BASICOS DESARROLLADOS

Los estudios basicos se presentaron previamente en el documento del Componente | “Fase
II: Estudios Basicos - Tomo 1: Estudios Béasicos Generales”. Los estudios basicos muestran
que las zonas con mayor riesgo de inundacion corresponden principalmente a los cauces
de los rios, las llanuras de inundacion y las terrazas aluviales, ya que son areas bajas donde
el agua tiende a acumularse de manera natural durante lluvias intensas. Estas condiciones
hacen que los sectores ubicados en el fondo del valle, especialmente en el entorno del rio
Huatanay, sean mas propensos a desbordamientos y afectaciones a la infraestructuray a la
poblacién. Por esta razon, la gestion del riesgo debe enfocarse en reconocer estas areas
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como zonas criticas y en considerar medidas de prevencion y control frente a crecientes, tal
como se identifica en el numeral 1.2.4 -Vulnerabilidad de inundacién segun geoforma.

Asimismo, el estudio evidencia que parte del territorio estan activos procesos naturales como
la erosidon de laderas, los deslizamientos y los flujos de lodo o detritos, especialmente en
zonas con pendientes pronunciadas. Estos procesos se intensifican durante las temporadas
de lluvia y generan arrastre de materiales hacia las partes bajas, aumentando el riesgo de
obstruccion de cauces y de afectacion a viviendas y vias. En este sentido, la gestién del
riesgo debe incorporar acciones orientadas a reducir la erosién, de acuerdo con lo sefialado
en el numeral 1.2.5 Procesos morfo dinamicos.

Desde el analisis de suelos, se concluye que en varias areas el tipo de terreno y las
condiciones del subsuelo dificultan el drenaje natural del agua. La presencia de suelos poco
permeables y, en algunos sectores, de niveles freaticos altos, favorece la acumulacion de
agua en superficie y eleva el riesgo de encharcamientos e inundaciones. Estas condiciones
representan una limitante importante para el desarrollo urbano y obligan a considerar
soluciones de drenaje mas robustas y adecuadas a las caracteristicas del suelo, tal como
se concluye en el numeral 1.4.4 -Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

Por ultimo, los estudios sobre suelo degradado confirman que la pérdida de cobertura
vegetal, la compactacion del suelo, la urbanizacién informal y la acumulacién de residuos
solidos incrementan el riesgo asociado a lluvias intensas. Estas areas presentan menor
capacidad de absorcion del agua y mayor generacion de escorrentia y sedimentos, lo que
agrava las inundaciones y los dafios aguas abajo.

2.3 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Con base en el documento previamente entregado en el Componente | “Fase 1: Diagnhdstico
del sistema de drenaje pluvial -Tomo 3: Evaluacion del sistema de drenaje actual’, se
concluye que el area de estudio presenta exposicion a eventos de inundacioén debido a la
interaccion entre su configuraciéon urbana, la red hidrografica natural y las limitaciones del
sistema de drenaje existente. Tal como se expone en los numerales 1.1.1 y 1.1.2, la
expansion urbana sobre laderas, zonas de proteccion y areas cercanas a cauces naturales
genera riesgo, especialmente en sectores con ocupacion informal y déficit de infraestructura
adecuada.

Desde el punto de vista del funcionamiento del sistema, el diagndstico evidencia que varias
infraestructuras del drenaje pluvial presentan insuficiencia de capacidad y problemas de
conservacion, lo que genera una probabilidad de anegamientos y dafios asociados. De
acuerdo con los numerales 2.3, 4.3.2 y 4.3.3, se identifican tramos de conductos, bévedas
y sumideros que no logran conducir adecuadamente los caudales generados durante
tormentas frecuentes, situacién que se podria agravar por obstrucciones, antigiedad de las
estructuras y conexiones indebidas con el sistema de alcantarillado sanitario.

Finalmente, el analisis hidroldgico e hidraulico y la sintesis diagndstica confirman que existen
zonas con riesgo de inundacién, asociadas a la dinamica de las microcuencas urbanas y a
la limitada capacidad de adaptacion del sistema actual frente a escenarios de lluvias
intensas. Segun los numerales 3.14, 5.1 y 5.3, los mapas de inundacion y la evaluacién de
la evolucion futura del sistema muestran que se podrian necesitar intervenciones correctivas
y preventivas para un a optima gestion del riesgo. En este sentido, el diagndstico resalta la
necesidad de fortalecer la gestion del riesgo mediante mejoras en capacidad, mantenimiento
y planificacion del drenaje pluvial, como base para reducir la vulnerabilidad ante eventos.
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2.4 ESCENARIOS FUTUROS Y ALTERNATIVAS PARA EL ABORDAJE DE LOS
PROBLEMAS

Los escenarios futuros del documento “FASE Ill: ESCENARIOS FUTUROS Y
ALTERNATIVAS PARA EL ABORDAJE DE LOS PROBLEMAS TOMO 1: CONSTRUCCION
DE ESCENARIOS” muestran que, si se mantienen las condiciones actuales de ocupacion
del territorio y no se fortalecen las acciones preventivas, el riesgo seguira aumentando en el
tiempo. El escenario tendencial evidencia que la expansion urbana en zonas expuestas y la
falta de control del uso del suelo pueden generar mayores afectaciones a la poblacién,
especialmente frente a eventos como lluvias intensas, inundaciones y movimientos en masa,
lo cual refuerza la necesidad de integrar la gestion del riesgo en la planificacion desde el
inicio (numerales 6.1.1y 6.1.2).

Frente a este panorama, los escenarios alternativos plantean que es posible reducir
progresivamente el riesgo si se implementan medidas de manera ordenada y constante.
Estas alternativas resaltan la importancia de combinar acciones fisicas, como obras de
drenaje, con decisiones de planificacion territorial que eviten nuevas ocupaciones en areas
peligrosas. De acuerdo con lo sefialado en los numerales 6.2.1 y 6.2.3, una gestion del
riesgo preventiva permite disminuir la vulnerabilidad y evitar que los problemas actuales se
agraven en el futuro.

El escenario deseado demuestra que una gestion del riesgo bien articulada puede generar
cambios positivos y sostenibles en el territorio. Cuando las decisiones se basan en
informacion técnica, coordinacion entre instituciones y participacion de la comunidad, los
impactos de los fendmenos naturales se vuelven mas manejables. Este enfoque prioriza la
prevencion y la adaptacion frente al cambio climatico, tal como se describe en los numerales
6.3.1y 6.3.2, fortaleciendo la seguridad y la calidad de vida de la poblacién.

Finalmente, las alternativas para abordar los problemas identificados coinciden en que la
reduccion del riesgo no depende de una sola accion, sino de un conjunto de medidas
complementarias. El fortalecimiento institucional, la educacién sobre el riesgo y el control
del uso del suelo son elementos clave para enfrentar los escenarios futuros y disminuir las
condiciones de riesgo existentes, en coherencia con lo expuesto en los numerales 6.4.1 y
6.4.2.

2.5 DEFINICION DE EJES ESTRATEGICOS DEL PLAN INTEGRAL DE DRENAJE
PLUVIAL

En el documento del Componente | “Fase IV: Estrategia -Tomo 1: Ejes Estratégicos y Metas”,
se definieron cuatro (4) ejes estratégicos los cuales corresponden a:

Eje estratégico Normativa (EE1)

Eje estratégico Gestion de las aguas pluviales (EE2)
Eje estratégico Sustentabilidad ambiental (EE3)

Eje estratégico Gobernanza (EE4)

A partir de dichos ejes, la gestion del riesgo se entiende como un tema central para orientar
las acciones del Plan Integral de Drenaje Pluvial, reconociendo que los problemas de
inundaciones y otros eventos asociados a las lluvias no dependen so6lo del clima, sino
también de la forma como se ocupa y gestiona el territorio (véanse numerales 1.1,2.2y 2.3).
En este sentido, los ejes estratégicos resaltan la importancia de prevenir el riesgo antes de
que ocurran las emergencias, promoviendo un crecimiento urbano mas ordenado, la
proteccion de quebradas y zonas naturales, y el fortalecimiento del sistema de drenaje
pluvial como una herramienta clave para reducir los impactos de las lluvias intensas en los
sectores mas vulnerables de la ciudad (véanse numerales 2.2 y 2.3).
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De igual manera, los ejes estratégicos sefalan que la gestion del riesgo no se limita
Unicamente a la construcciéon de obras, sino que requiere una adecuada coordinacion entre
instituciones y una mayor participacion de la poblacién (numerales 2.2 y 4.1). Desde esta
vision, se busca combinar acciones fisicas con medidas de planificacion y fortalecimiento
institucional, de modo que el riesgo sea considerado de forma permanente en las decisiones
sobre el territorio. Esto permite avanzar hacia una ciudad mas preparada frente al cambio
climatico y disminuir de manera gradual los dafos sociales, econémicos y ambientales
causados por eventos pluviales extremos (véanse numerales 2.3, 3.4 y 4.11).
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2.6 IDEA DE PROYECTO, PROGRAMAS ALTERNATIVOS Y CRONOGRAMA DE
INVERSION

La idea de proyectos, programas alternativas y cronograma de inversion se presenta en el
Componente | Fase V, cuyo propdsito fundamental es la estructuracion del Sistema de
Inversiones Urbanas de Drenaje Pluvial, traduciendo el diagndstico y la planificacion
estratégica previa en una cartera operativa de programas y proyectos de inversion publica

El objetivo central de este entregable es establecer la articulacion sistémica entre el
planeamiento urbano del drenaje pluvial y el Sistema Nacional de Programacion Multianual
y Gestidn de Inversiones (Invierte.pe). La metodologia empleada sigue un flujo légico que
parte de la definicién de un "Escenario Meta" y ejes estratégicos, para derivar en alternativas
de solucién concretas.

El enfoque adoptado busca superar la fragmentacion tradicional entre la planificacion
territorial y la ejecucion presupuestal, asegurando que las intervenciones propuestas
cumplan con dos pilares fundamentales: factibilidad técnica y sostenibilidad financiera a
largo plazo. Para ello, se ha disefiado un marco multicriterio de priorizaciéon que pondera el
cierre de brechas, el impacto social en zonas vulnerables y la eficiencia territorial.

Este documento presenta ademas, la propuesta de medidas estructurales y no estructurales
sistematizadas en fichas de proyectos organizadas a partir de los cuatro ejes estratégicos
previamente definidos para el Plan Integral de Drenaje Pluvial.

2.7 [EVALUACION AMBIENTAL Y ECONOMICA DEL PLAN

La evaluacion ambiental y econdmica del Plan Integral de Drenaje Pluvial, busca realizar la
evaluacion econdmica y ambiental del plan y de los diferentes programas alternativos
desarrollados en la Fase V, con la finalidad de seleccionar el programa que genere los
mayores beneficios ambientales y econdmicos con los menores costos.

Se realizara una evaluacion econémica de cada alternativa seleccionada que demuestre su
viabilidad de implementacion y su impacto econdmico que tendra cada alternativa en la
solucion del problema o problemas y un comparativo si no se realizara ninguna medida.

Esta fase hace parte del proximo entregable del PIDP y corresponde a las actividades de la
Fase VI del Componente |.

2.8 ANALISIS Y SUSTENTABILIDAD FINANCIERA E INSTITUCIONAL

Busca definir la estrategia que garantice el financiamiento del Plan y la institucionalidad
necesaria para llevar adelante las acciones propuestas en la Fase V -Idea de proyecto,
programas alternativos y cronograma de inversion.

Esta fase hace parte de un desarrollo posterior del PIDP y corresponde a las actividades de
la Fase VII del Componente | y debe incluir el analisis de la efectividad de las medidas
propuestas para el rango de condiciones establecidas en las fases anteriores, incluyendo
eventos extremos, la seleccién de las mejores opciones de solucién, la eleccién de la
alternativa global mas conveniente, asi como el seguimiento y mejora continua del PIDP.
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3 CARACTERIZACION Y METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACION TERRITORIAL Y OCUPACION DEL SUELO
3.1.1  Anadlisis de la presion urbana sobre el dominio hidraulico

De acuerdo con el analisis de las fajas marginales identificadas por distrito, se evidencia una
distribucion diferenciada tanto en extension superficial (hectareas), nimero de predios
involucrados como en la longitud total de los tramos de faja marginal, lo que refleja distintos
niveles de exposicion territorial frente a peligros hidricos.

En el distrito de San Sebastian se concentra una de las mayores afectaciones, registrandose
un area aproximada de 32.58 ha de fajas marginales, que involucran 145 predios, y una
longitud total de 696.10 m, lo que evidencia una alta presion urbana sobre las margenes de
los cursos de agua y una elevada exposicion al riesgo de inundacién y erosion fluvial.

El distrito de San Jerénimo presenta la mayor area de fajas marginales identificadas, con
62.76 ha, afectando a 71 predios y desarrollandose a lo largo de 621.51 m. Esta condicion
esta asociada principalmente a la presencia de amplios tramos de valle y zonas de
expansion urbana proximas a cauces naturales.

En el distrito de Santiago, las fajas marginales abarcan un area de 18.26 ha, con 74 predios
involucrados y una longitud de 529.87 m, lo que refleja una ocupacién significativa de las
margenes fluviales, especialmente en sectores de crecimiento urbano consolidado.

El distrito de Saylla registra 31.73 ha de fajas marginales, con 19 predios y una longitud de
134.74 m. Si bien la longitud es menor en comparacion con otros distritos, la extension en
area responde a la topografia mas llana del valle, que favorece una mayor amplitud de las
zonas inundables.

En el distrito de Wanchaq, se identifican 2.80 ha de fajas marginales que comprometen 29
predios, destacando una longitud considerable de 1,283.46 m, la mayor entre los distritos
evaluados. Esto se explica por la canalizacion y trazo longitudinal de los cursos de agua en
un entorno altamente urbanizado.

Finalmente, el distrito de Cusco presenta una afectacion menor, con 0.76 ha de fajas
marginales, 2 predios involucrados y una longitud de 285.78 m, concentrandose
principalmente en tramos especificos y puntuales de los cursos de agua.

En conjunto, estos resultados evidencian que las fajas marginales representan un factor
critico en la gestion del riesgo hidrico, especialmente en distritos con alta ocupacion urbana
y mayor extension longitudinal de los cauces, lo cual debe ser considerado prioritariamente
en los instrumentos de ordenamiento territorial y gestion del riesgo de desastres.
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AREAS DE FAJAS MARGINALES POR DISTRITOS
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Cusco SAYLLA  SAN JERONIMO SAN SEBASTIAN ~ SANTIAGO WANCHAQ
Figura 3-1. Areas de fajas marginales por distritos
Fuente: Elaborado con informacion del ANA.
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PREDIOS EN FAJAS MARGINALES POR DISTRITOS
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Figura 3-3. Predios dentro de la faja marginal por distritos
Fuente: Elaborado con informacion del ANA
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3.1.2 Identificacion de rellenos artificiales en quebradas y su impacto en la
morfologia del terreno

Los cursos secos de drenaje natural —generalmente conocidos como quebradas
constituyen elementos clave del sistema hidrografico y ecoldgico de la ciudad del Cusco.

Estos espacios cumplen funciones esenciales para la regulacién hidrica, la dispersion de
aguas pluviales y la reduccion del riesgo de inundaciones y deslizamientos. No obstante, en
los ultimos afios, se ha evidenciado un incremento significativo de procesos de antropizacion
y relleno de quebradas, asociados principalmente a la expansién urbana informal.

El presente capitulo desarrolla la identificacion y andlisis de las quebradas que han sido
rellenadas o alteradas entre los afios 2002 y 2025, con el fin de sustentar la delimitacién de
areas no urbanizables y contribuir a la gestion sostenible del territorio.

El objetivo general del capitulo es Identificar, caracterizar y analizar los rellenos realizados
en cursos secos de drenaje natural en la ciudad del Cusco, entre los afios 2022 y 2025.
Ademas, consideramos algunas acciones a desarrollar dentro del analisis.

e Determinar las quebradas que han experimentado rellenos, confinamientos o
alteraciones significativas en el periodo de analisis.
Evaluar el proceso histérico de antropizacion y deterioro de cada quebrada.

e Compararimagenes satelitales entre los afios 2022 y 2025 empleando Google Earth.

e lIdentificar areas criticas que deben ser categorizadas como no urbanizables, segun
la normativa vigente.

3.1.2.1 Rellenos en el Distrito de Santiago

A partir del analisis multitemporal realizado con imagenes satelitales y fotografias aéreas
(Google Earth, series 2002—-2025), se identificd un conjunto de nueve quebradas ubicadas
en el distrito de Santiago que han sido progresivamente rellenadas, transformadas y
posteriormente ocupadas para fines residenciales u otros usos urbanos.

El proceso de identificacidon consistio en comparar las condiciones naturales registradas a
inicios de la década del 2000 con la situacion actual, permitiendo evidenciar los cambios
fisicos, las intervenciones antrépicas y los impactos en la dinamica hidrologica y
ecosistémica. En el aio 2002, todas las quebradas analizadas mantenian todavia su trazado
original, con cauces libres, cobertura vegetal y funciones naturales de drenaje pluvial. Sin
embargo, hacia el 2025, las imagenes muestran que estos espacios han sido
completamente rellenados, perdiendo sus caracteristicas geomorfoldgicas y ecoldgicas, y
dando paso a procesos de urbanizacion informal, como asentamientos ubicados en areas
de riesgo muy alto.

Durante el analisis se documentaron diversos procesos de antropizacion, entre los que
destacan:

Colocacion de rellenos artificiales sobre los cauces naturales.

Canalizaciones informales con secciones insuficientes o sin criterios técnicos.
Invasiones y asentamientos sobre areas originalmente destinadas al drenaje natural.
Ocupacion de franjas viales y areas libres, que antes actuaban como zonas de
amortiguacion frente a eventos pluviales.

La suma de estas intervenciones ha generado un alto nivel de afectacion, comprometiendo
las funciones naturales de las quebradas y modificando de manera significativa la capacidad
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del territorio para evacuar aguas de lluvia. Como resultado, se han identificado riesgos
directos asociados a la pérdida del cauce natural, tales como:

e Obstruccioén del drenaje pluvial y fluvial.
Inundaciones recurrentes durante eventos de lluvia moderada o intensa.
Erosion de taludes y suelos circundantes.
Movimientos en masa en sectores inestables o sobre rellenos mal compactados.
Afectacion a terceros, incluidos dafios a viviendas, infraestructura vial y redes de
servicios.

En conjunto, los resultados evidencian un proceso sostenido de ocupacion no planificada
sobre areas naturalmente fragiles, lo cual incrementa significativamente la exposicion y
vulnerabilidad de la poblacion asentada en estas quebradas rellenadas. Este diagnéstico
constituye una base técnica fundamental para la delimitacion de areas de riesgo no
mitigable, la propuesta de medidas correctivas y la gestion territorial orientada a la reduccién
del riesgo de desastres en el distrito de Santiago.

Google Earth
Figura 3-5. Estado de quebradas en el afio 2002 en Santiago
Fuente: Elaborado a partir de imagen de Google Earth

%TELQ S G| ( ROCA Responsable # Responsable m} 13

'WATER AND NATURAL life, firse Técnico GENERG SANTARIO Legal

ng. P T 3084




% MUNICIPAEDGDSPRCOSNCIAL DEL ‘3 B'D

a, Construccion
iento

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

~ 1 .Google Earth

Figura 3-6. Estado de quebradas en el aiio 2025 en Santiago
Fuente: Elaborado a partir de imagen de Google Earth

N
~
N
Te)
o
<
@
o

«
» I
=)
™
1 | .
|
SA02 SA03 SA04 SAO05 SA06 SA07 SA08 SA09 SAO01

Figura 3-7. Rellenos por (ha) identificado en Santiago

El registro de superficies intervenidas por rellenos en cursos secos de drenaje natural en el
distrito de Santiago revela una tendencia clara hacia la ocupacién progresiva de quebradas,
particularmente en los sectores con mayor presion urbana. La informacion procesada
permite identificar nueve sectores (SA01-SAQ9) con evidencias de rellenos cuya magnitud
varia entre 0.3 ha y 7.2 ha, lo cual muestra una intensidad heterogénea de antropizacion
dentro del territorio distrital.

Distribucion General de Areas Rellenadas

La suma total de areas intervenidas asciende a 29.1 hectareas, lo que representa una
afectacion significativa del sistema de drenaje natural del distrito. Esta ocupacion altera la
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continuidad del cauce, reduce la capacidad de evacuacién de escorrentias y genera nuevas
condiciones de riesgo para las zonas aguas abajo.

Los sectores con mayor superficie rellenada son:

e SA09 (7.2 ha) — el sector mas critico, probablemente asociado a procesos continuos
de ocupacion informal o ampliacién de infraestructura sobre el cauce.

e SA02 (6.5 ha) — presenta un nivel alto de intervencion, indicando una transformacion
intensa del valle o quebrada original.

e SA04 (5.2 ha) — evidencia acumulativa de rellenos que alteran la morfologia natural
del curso seco.

En conjunto, estos tres sectores concentran 18.9 ha, equivalente al 65% de todas las areas
rellenadas identificadas en Santiago.

Sectores con Intervencion Moderada

Los sectores con afectacion intermedia corresponden a:

e SAO5 (4.0 ha)
e SA03 (2.9 ha)
e SA07 (1.3 ha)

Estos sectores muestran rellenos que, si bien no alcanzan la magnitud de los sectores mas
criticos, si representan una alteracién importante en la capacidad del drenaje natural,
pudiendo contribuir al incremento del riesgo de inundaciones en eventos pluviales intensos.

Sectores con Intervencion Reducida

Los sectores con afectacion menor pero igualmente relevante son:

e SA06 (0.9 ha)
e SA08 (0.8 ha)
e SA01 (0.3 ha)

En estos casos, los procesos de relleno parecen mas recientes o de menor escala, aunque
su presencia confirma la tendencia distrital hacia la ocupacion informal de quebradas y
puede constituir focos de riesgo local para viviendas o equipamientos cercanos.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El patron espacial de los rellenos indica que el distrito de Santiago enfrenta:

e Alta presion de urbanizacion informal, que utiliza las quebradas como espacios de
expansion al no existir suelo urbano disponible.

e Pérdida de continuidad del sistema de drenaje natural, disminuyendo la capacidad
de evacuacién de aguas pluviales.

¢ Incremento del riesgo por inundaciones, erosién y desbordes, especialmente en
SA02, SA04 y SA09.

e Generacion de areas urbanizadas en zonas normativamente no urbanizables,
infringiendo el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y la Ley de Recursos
Hidricos.

e Alteracion del ecosistema hidrico y pérdida de servicios ecosistémicos urbanos,
como regulacion natural del flujo y almacenamiento temporal de agua.
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Este comportamiento coincide con las tendencias de transformacion territorial identificadas
en estudios previos del PDM y refuerza la necesidad de incorporar enfoques de prospectiva
estratégica (Lineamientos CEPLAN) para prever el agravamiento de la problematica si no
se establecen medidas de control, recuperacion y proteccion.

e El distrito de Santiago presenta una afectacion significativa de 29.1 ha de quebradas
rellenadas entre 2022 y 2025.

e Los sectores mas criticos son SA09, SA02 y SA04, que concentran el 65% del total
de superficie rellena.

e La presencia de rellenos en todos los sectores analizados confirma un proceso
generalizado de antropizacién del sistema de drenaje natural.

e Las areas identificadas deben ser clasificadas como no urbanizables, alineandose
con la normativa vigente en gestion del riesgo y ordenamiento territorial.

e Urge implementar estrategias de renaturalizacion, control y fiscalizacion, asi como
incorporar estos resultados en los instrumentos de planificacién urbana (planes
especificos, PDM, zonificacién, etc.).

Este analisis permitira identificar tendencias de riesgo en escenarios prospectivos, alineado
con las directivas del CEPLAN sobre andlisis de futuro y planificacion estratégica territorial.
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Figura 3-8. Cantidad de predios en cada sector de relleno en Santiago

El levantamiento de informacion sobre predios asentados en areas de quebradas rellenadas
en el distrito de Santiago permite identificar la magnitud de la ocupacion informal dentro de
cursos secos de drenaje natural. En total, se registran 452 predios afectados, distribuidos
de manera heterogénea entre los distintos sectores (SA01-SAQ09). Esta ocupacion
constituye un factor critico de riesgo, pues se ubica en zonas normativamente no
urbanizables, cuya funcién natural es conducir escorrentias y mitigar inundaciones.

Sectores con Mayor Afectacion

Los sectores con el mayor numero de predios asentados en quebradas rellenadas son:

e SAO02 - 186 predios
e SA04 — 142 predios
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Estos dos sectores concentran 328 predios, es decir, el 72.6% del total de predios afectados.
La magnitud de ocupacion evidencia que estos sectores han experimentado un proceso
intenso de transformacion del paisaje natural, convirtiendo antiguos cauces en areas
urbanizadas, lo cual incrementa significativamente la exposicién al riesgo.

La alta densidad de ocupacioén en estos sectores sugiere:

Procesos sostenidos de urbanizacién informal.

Rellenos masivos que han modificado la topografia y bloqueado el drenaje natural.
Mayor probabilidad de afectaciones por eventos de lluvias intensas.

Necesidad prioritaria de intervencion en estrategias de recuperacion,
renaturalizacion o mitigacion.

Sectores con Afectacion Intermedia

Los sectores con una carga moderada de predios afectados son:

e SAO05 - 55 predios
e SAQ09 — 34 predios

En conjunto suman 89 predios (19.6% del total). Si bien la ocupacion no alcanza los niveles
de SA02 y SA04, la presencia significativa de predios en quebradas evidencia un patron
sostenido de ampliacion urbana sobre cauces naturales. Estos sectores requieren acciones
de control y ordenamiento que eviten la continuidad de la ocupacion y mitiguen los impactos
generados por las viviendas ya instaladas.

Sectores con Afectacion Reducida

Los sectores con menor numero de predios afectados son:

SA01 — 13 predios
SA07 — 11 predios
SA03 — 6 predios
SA06 — 4 predios
SA08 — 1 predio

Si bien la magnitud es menor, estos sectores no deben ser descartados, pues incluso
pequefas ocupaciones pueden:

e Interrumpir micro drenajes locales.
e Generar puntos criticos de acumulacion de agua.
¢ Iniciar nuevos procesos de expansion informal dentro del cauce.

La presencia de predios en todos estos sectores confirma que la ocupacion irregular es

generalizada en el distrito y que el sistema de quebradas se encuentra presionado en casi
toda su extension.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El total de 452 predios asentados en quebradas rellenadas implica:

e Compromiso severo del sistema de drenaje natural, afectando su capacidad de
conduccion durante eventos pluviales.
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e Incremento del riesgo por inundacién y desbordes, especialmente en sectores con
mayor densidad (SA02, SA04).

e Posible colapso de infraestructura urbana al no existir un soporte geotécnico
adecuado en terrenos artificiales.

o Elevada exposicion de poblacién vulnerable, asentada en suelos no aptos para
urbanizacion.

e Contravencion de la normativa vigente, que establece las quebradas como areas no
urbanizables de proteccion.

Este fendomeno territorial debe ser abordado de manera integral, articulando gestion de
riesgo, ordenamiento territorial, control urbano y estrategias de recuperacion o
renaturalizacion.

e La afectacion total asciende a 452 predios, lo cual representa un problema urbano y
ambiental de alta relevancia para el distrito.

e Los sectores mas criticos (SA02 y SA04) concentran el 72% de todos los predios
ubicados en cauces rellenos.

e La ocupacion esta distribuida en todos los sectores analizados, evidenciando la
generalizacién del proceso de antropizacion de quebradas.

e La presencia de predios en zonas no urbanizables incrementa riesgos asociados a
inundaciones, erosion y fallas estructurales.

e La informacion obtenida debe incorporarse a los instrumentos de planificacion
urbana y la gestion del riesgo de desastres, priorizando acciones correctivas y
preventivas.

Determinacion de areas criticas por relleno

El andlisis realizado en el distrito de Santiago permite identificar que los sectores SA02 y
SA04 constituyen las areas mas criticas en términos de afectacion por ocupacion de
quebradas rellenadas. En conjunto, estos dos sectores concentran 328 predios, lo que
representa el 72.6% del total de predios asentados en cauces transformados, evidenciando
un proceso intenso de urbanizacion informal sobre areas naturales que anteriormente
cumplian funciones esenciales de drenaje y amortiguacién hidrica. Las imagenes
multitemporales entre 2002 y 2025 muestran que en estos espacios se han realizado
rellenos masivos que han modificado completamente la topografia original, transformando
quebradas en plataformas artificiales que permiten la instalacion de viviendas y vias, pero
eliminan la capacidad del sistema natural de conducir y disipar el flujo pluvial.

Ademas del relleno del cauce principal, se ha identificado ocupacion directa de las veredas
hidraulicas, es decir, las zonas laterales por donde naturalmente se expanden los caudales
durante eventos de lluvia. La pérdida de estas franjas reduce el ancho hidraulico disponible,
favorece la obstruccion del drenaje y aumenta la probabilidad de desbordes. A ello se suma
una trama urbana consolidada sin criterios técnicos, con viviendas construidas sobre
materiales no compactados, canalizaciones informales de baja capacidad y calles o pasajes
implementados sobre areas que antes funcionaban como zonas de escurrimiento. En estas
condiciones, la combinaciéon de rellenos inestables, saturacion del terreno durante la
temporada de lluvias y ausencia de drenaje adecuado incrementa exponencialmente los
riesgos de inundaciones, erosion lateral, asentamientos diferenciales y movimientos en
masa, afectando no solo a los predios directamente asentados en las quebradas rellenadas,
sino también a terceros ubicados aguas abajo o en areas colindantes.

En los sectores SA05 y SA09 se observa una afectacion intermedia, con un total de 89
predios (19.6% del total). Aunque la magnitud de ocupaciéon es menor respecto a SA02 y
SA04, también se evidencia un proceso sostenido de urbanizacién informal sobre cauces
naturales, donde los rellenos son parciales pero suficientes para restringir el flujo hidrico. En
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estos sectores, la transformacién no ha alcanzado el mismo nivel de consolidacion, pero se
identifica un patron claro de intervencion sobre veredas hidraulicas, reduccion del cauce y
aparicion de canalizaciones improvisadas que generan cuellos hidraulicos y puntos de
represamiento. La ocupacion se encuentra en expansion, lo que indica que, de no mediar
intervenciones, estos sectores podrian evolucionar hacia niveles criticos similares a los
observados en las areas mas afectadas.

Los riesgos presentes en las zonas de afectacion intermedia incluyen inundaciones
localizadas, erosion de taludes intervenidos, inestabilidad de rellenos bajo edificaciones y
afectaciones indirectas por desbordes que se agravan cuando las aguas buscan vias
alternas tras encontrar los cauces principales bloqueados. Dado que estos sectores aun no
han alcanzado un nivel de consolidacion irreversible, representan areas clave donde es
posible implementar medidas de control y ordenamiento que frenen la expansion de la
ocupacion y reduzcan progresivamente el riesgo existente. Entre las acciones prioritarias
destacan la regulacién estricta del crecimiento urbano hacia las quebradas, la recuperacion
parcial de veredas hidraulicas y la implementacion de sistemas de drenaje pluvial que
reduzcan la carga sobre las areas mas criticas del distrito.

En conjunto, estos cuatro sectores muestran un proceso continuo de transformacion del
territorio que afecta de manera directa la seguridad de la poblacion. La magnitud de la
ocupacion, la pérdida de los sistemas naturales de drenaje y la consolidacion de viviendas
sobre rellenos no estabilizados convierten estas areas en zonas de alta vulnerabilidad,
requiriendo intervenciones integrales que consideren no solo la mitigacion del riesgo
existente, sino también la prevencion de nuevas ocupaciones que profundicen la
problematica.
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3.1.2.2 Distrito de Cusco

A partir del analisis multitemporal realizado con imagenes satelitales y fotografias aéreas
(Google Earth, series 2002-2025), se identificé un conjunto de cinco sectores ubicados en
el distrito de Cusco donde se han rellenado y transformado quebradas que histéricamente
formaban parte del sistema natural de drenaje urbano. Estos espacios, originalmente
asociados a la conduccién y amortiguacidén de escorrentias pluviales, han sido
progresivamente modificados y posteriormente ocupados para fines residenciales,
comerciales y de infraestructura local, generando cambios significativos en la dinamica
territorial y en las condiciones de riesgo existentes.

El proceso de identificacion consistio en comparar las condiciones naturales registradas a
inicios de la década del 2000 con la situacion actual, permitiendo evidenciar las alteraciones
fisicas, las intervenciones antropicas y los impactos sobre el comportamiento hidroldgico y
ecosistémico. En el afo 2002, las quebradas analizadas conservaban su trazado original,
con cauces definidos, vegetacion asociada y un funcionamiento adecuado como corredores
naturales de drenaje. No obstante, hacia el 2025 las imagenes muestran que estos espacios
han sido total o parcialmente rellenados, perdiendo sus caracteristicas geomorfologicas
esenciales y dando lugar a procesos de urbanizacion informal y ocupacion progresiva en
areas clasificadas como de riesgo muy alto.

Durante el analisis se documentaron diversos procesos de antropizacion, entre los que
destacan:

e Colocacion de rellenos artificiales sobre los cauces naturales, reduciendo o anulando
la capacidad de conduccion del agua.

e Canalizaciones informales con secciones insuficientes, discontinuas o sin criterios
técnicos de disefio hidraulico.

e Invasiones y asentamientos sobre areas originalmente destinadas al drenaje natural
y las veredas laterales de las quebradas.

e Ocupacion de franjas viales, taludes y areas libres que antes actuaban como zonas
de amortiguacion frente a eventos de lluvia.

La convergencia de estas intervenciones ha generado un alto nivel de afectacion,
comprometiendo las funciones naturales de las quebradas y disminuyendo
significativamente la capacidad del territorio para evacuar aguas pluviales de manera
segura. Como resultado, se han identificado riesgos directos asociados a la pérdida o
reduccion del cauce natural, tales como:

e Obstruccién del drenaje pluvial y fluvial durante eventos estacionales y
extraordinarios.

¢ |nundaciones recurrentes en puntos criticos donde el agua no encuentra rutas de
desfogue.

e FErosion de taludes y suelos circundantes producto de la concentracion de
escorrentias.

¢ Movimientos en masa en sectores inestables o sobre rellenos no compactados ni
estabilizados.

e Afectacion a terceros, incluyendo danos estructurales en viviendas, vias, muros de
contencion e infraestructura de servicios publicos.

En conjunto, los resultados evidencian un proceso sostenido de ocupacion no planificada
sobre espacios naturalmente fragiles dentro del distrito de Cusco, lo cual incrementa de
manera significativa la exposicion y vulnerabilidad de la poblaciéon asentada en estos cinco
sectores con quebradas rellenadas. Este diagnostico constituye una base técnica
fundamental para orientar la delimitacion de areas de riesgo no mitigable, formular medidas
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de recuperacion del drenaje natural y fortalecer la gestién territorial con enfoque preventivo
frente a desastres.

Figura 3-10. Estado de quebradas en el aiio 2002 en Cusco
Fuente: Google Earth

Figura 3-11. Estado de quebradas en el afio 2025 en Cusco
Fuente: Google Earth
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Figura 3-12. Rellenos por (ha) identificados en cada sector en Cusco

El registro de superficies intervenidas por rellenos en cursos secos de drenaje natural en el
distrito del Cusco revela una tendencia clara hacia la ocupacion progresiva de quebradas,
particularmente en los sectores sometidos a mayor presion urbana. La informacion
procesada permite identificar cinco sectores (CU01-CUO05) con evidencias de rellenos cuya
magnitud varia entre 1.4 ha y 3.7 ha, lo cual muestra una intensidad heterogénea de
antropizacion dentro del territorio distrital.

Distribucion General de Areas Rellenadas

La suma total de areas intervenidas asciende a 11.1 hectareas, lo que representa una
afectacion significativa del sistema de drenaje natural del distrito. Esta ocupacion altera la
continuidad del cauce, reduce la capacidad de evacuacién de escorrentias y genera nuevas
condiciones de riesgo para las zonas aguas abajo.

Los sectores con mayor superficie rellenada son:

e CUO02 (3.7 ha) — el sector mas critico, probablemente asociado a procesos continuos
de ocupacion informal o ampliaciéon de infraestructura sobre el cauce.

e CUO03 (3.1 ha) — presenta un nivel alto de intervencion, indicando una transformacion
intensa del valle o quebrada original.

e CUO0S5 (1.5 ha) — evidencia acumulativa de rellenos que alteran la morfologia natural
del curso seco.

En conjunto, estos tres sectores concentran 8.3 ha, equivalente al 74.7% de todas las areas
rellenadas identificadas en el distrito del Cusco.

Sectores con Intervenciéon Moderada
Los sectores con afectacion intermedia corresponden a:

e CU01 (1.4 ha)
e CU04 (1.4 ha)
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Estos sectores registran un nivel moderado de rellenos que, si bien no alcanzan la magnitud
de los sectores mas criticos, si representan una alteracion importante en la capacidad del
drenaje natural, pudiendo contribuir al incremento del riesgo de inundaciones durante
eventos pluviales intensos.

Sectores con Intervencion Reducida

En el caso del distrito del Cusco, ninguno de los sectores identificados presenta superficies
rellenadas inferiores a 1 ha; sin embargo, los sectores CU01 y CUO4, con 1.4 ha cada uno,
pueden considerarse como areas de intervencion reducida en comparacion con los sectores
mas criticos. En estos lugares, los procesos de relleno pueden ser mas recientes o de menor
intensidad, aunque su presencia confirma la tendencia distrital hacia la ocupacién informal
de quebradas y puede constituir focos de riesgo local para viviendas o equipamientos
cercanos.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El patron espacial de los rellenos indica que el distrito del Cusco enfrenta:

e Alta presion de urbanizacion informal, que utiliza las quebradas como espacios de
expansion al no existir suficiente suelo urbano disponible.

e Pérdida de continuidad del sistema de drenaje natural, disminuyendo la capacidad
de evacuacioén de aguas pluviales.

e Incremento del riesgo por inundaciones, erosion y desbordes, especialmente en los
sectores CU02, CU03 y CUO05, donde la magnitud del relleno es mayor.

e Generacion de areas urbanizadas en zonas normativamente no urbanizables,
infringiendo el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y la Ley de Recursos
Hidricos.

e Alteracion del ecosistema hidrico y pérdida de servicios ecosistémicos urbanos,
como regulacion natural del flujo y almacenamiento temporal de agua.

Este comportamiento coincide con las tendencias de transformacion territorial identificadas
en estudios previos del PDM y refuerza la necesidad de incorporar enfoques de prospectiva
estratégica (Lineamientos CEPLAN) para prever el agravamiento de la problematica si no
se establecen medidas de control, recuperacion y proteccion.

e El distrito del Cusco presenta una afectacion significativa de 11.1 ha de quebradas
rellenadas entre los afios analizados.

e Los sectores mas criticos son CU02, CU03 y CU05, que concentran el 74.7% del
total de superficie rellenada.

e La presencia de rellenos en todos los sectores confirmados evidencia un proceso
generalizado de antropizacién del sistema de drenaje natural.

e Las areas identificadas deben ser clasificadas como no urbanizables, alineandose
con la normativa vigente en gestion del riesgo y ordenamiento territorial.

¢ Urge implementar estrategias de renaturalizacién, control y fiscalizacion, asi como
incorporar estos resultados en los instrumentos de planificacion urbana (planes
especificos, PDM, zonificacion, etc.).

Este analisis permitira identificar tendencias de riesgo en escenarios prospectivos, alineado
con las directivas del CEPLAN sobre andlisis de futuro y planificacion estratégica territorial.
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Grafico: 1 Cantidad de predios en cada sector de relleno en el distrito de Cusco
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Figura 3-13. Cantidad de predio en cada sector de relleno en Cusco

El levantamiento de informacion sobre predios asentados en areas de quebradas rellenadas
en el distrito del Cusco permite identificar la magnitud de la ocupacién informal dentro de
cursos secos de drenaje natural. En total, se registran 136 predios afectados, distribuidos
de manera heterogénea entre los distintos sectores (CU01-CUO05). Esta ocupacién
constituye un factor critico de riesgo, pues se ubica en zonas normativamente no
urbanizables, cuya funcién natural es conducir escorrentias y mitigar inundaciones.

Sectores con Mayor Afectacion

Los sectores con el mayor nimero de predios asentados en quebradas rellenadas son:

e CUO02 - 69 predios
e CUO0S5 - 31 predios

Estos dos sectores concentran 100 predios, equivalente al 73.5% del total. La magnitud de
la ocupacion evidencia que estos sectores han experimentado un proceso intenso de
transformacion del paisaje natural, convirtiendo antiguos cauces en areas urbanizadas, lo
cual incrementa significativamente la exposicion al riesgo.

La alta densidad de ocupacion en estos sectores sugiere:

Procesos sostenidos de urbanizacion informal.

Rellenos masivos que han modificado la topografia y bloqueado el drenaje natural.
Mayor probabilidad de afectaciones por eventos de lluvias intensas.

Necesidad prioritaria de intervencion en estrategias de recuperacion,
renaturalizacién o mitigacion.

Sectores con Afectacion Intermedia

Los sectores con una carga moderada de predios afectados son:

e CUO04 - 17 predios
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e CUO03 -12 predios

En conjunto suman 29 predios, es decir, 21.3% del total. Si bien la ocupacion no alcanza
los niveles de CU02 y CUO05, la presencia significativa de predios en quebradas evidencia
un patron sostenido de ampliacién urbana sobre cauces naturales. Estos sectores requieren
acciones de control y ordenamiento que eviten la continuidad de la ocupacién y mitiguen los
impactos generados por las viviendas ya instaladas.

Sectores con Afectacion Reducida
El sector con menor numero de predios afectados es:
e CUO01 -7 predios

Aunque la magnitud es menor, este sector no debe ser descartado, pues incluso pequefias
ocupaciones pueden:

e Interrumpir micro drenajes locales.
e Generar puntos criticos de acumulacion de agua.
¢ Iniciar nuevos procesos de expansion informal dentro del cauce.

La presencia de predios en todos los sectores evaluados confirma que la ocupacion irregular
esta extendida dentro del distrito y que el sistema de quebradas se encuentra bajo presion
en su estructura natural.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El total de 136 predios asentados en quebradas rellenadas implica:

e Compromiso severo del sistema de drenaje natural, afectando su capacidad de
conduccion durante eventos pluviales.

e Incremento del riesgo por inundacion y desbordes, especialmente en sectores con
mayor densidad (CUO2 y CUO05).

e Posible colapso de infraestructura urbana al no existir un soporte geotécnico
adecuado en terrenos artificiales.

o Elevada exposicién de poblacidn vulnerable asentada en suelos no aptos para
urbanizacion.

e Contravencion de la normativa vigente, que establece las quebradas como areas no
urbanizables de proteccion.

Este fendmeno territorial debe ser abordado de manera integral, articulando gestién del
riesgo, ordenamiento territorial, control urbano y estrategias de recuperacién o
renaturalizacion.

e La afectacion total asciende a 136 predios, lo cual representa un problema urbano
y ambiental de alta relevancia para el distrito.

e Los sectores mas criticos (CU02 y CU05) concentran el 73.5% de todos los predios
ubicados en cauces rellenos.

e La ocupacion esta distribuida en todos los sectores analizados, evidenciando la
generalizacién del proceso de antropizacion de quebradas.

e La presencia de predios en zonas no urbanizables incrementa riesgos asociados a
inundaciones, erosion y fallas estructurales.
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e La informacion obtenida debe incorporarse a los instrumentos de planificacion
urbana y de gestion del riesgo de desastres, priorizando acciones correctivas y
preventivas.

Determinacion de areas criticas por relleno

El analisis realizado en el distrito del Cusco permite identificar que los sectores CU02 y CU03
constituyen las areas mas criticas en términos de afectacion por ocupacién y relleno de
quebradas. En conjunto, estos dos sectores concentran 6.8 hectareas intervenidas, lo que
equivale al 61.2% del total de superficie rellenada identificada en el distrito. Esta magnitud
evidencia un proceso consistente de transformacién del territorio, en el que las quebradas
—antes funcionales como corredores de drenaje, zonas de disipacion de energia hidrica y
espacios naturales de regulacion— han sido progresivamente rellenadas para dar paso a
nuevas areas de ocupacion urbana. Las imagenes multitemporales analizadas muestran
que, entre 2002 y 2025, estas zonas han experimentado rellenos de gran escala que
modificaron completamente la topografia original, convirtiendo los cauces en plataformas
planas aptas para el asentamiento de viviendas y la habilitacién de accesos, pero anulando
la capacidad natural del sistema para conducir y evacuar las escorrentias pluviales.

Ademas del relleno directo de los cauces principales, se observa afectacion sobre sus
veredas hidraulicas, es decir, aquellas franjas laterales que el flujo hidrico utiliza en eventos
de mayor intensidad. La pérdida de estas zonas de amortiguacion reduce de manera
significativa el ancho hidraulico disponible, favoreciendo la obstruccion del escurrimiento y
aumentando la probabilidad de desbordes. A ello se suma la presencia de trazados urbanos
que se consolidan sin criterios técnicos de disefo ni estabilidad del terreno, con edificaciones
asentadas sobre materiales poco compactados, drenajes informales de baja capacidad y
calles instaladas sobre antiguos corredores naturales de agua. En estas condiciones, la
combinacién de rellenos inestables, saturaciéon del terreno durante la temporada de lluvias
y escasa infraestructura de drenaje incrementa los riesgos de inundacion, erosion lateral,
asentamientos diferenciales y deslizamientos, afectando no solo a las areas intervenidas,
sino también a los sectores ubicados aguas abajo.

En los sectores CU01, CU04 y CUOS5 se registra una afectacion intermedia y reducida, con
un total combinado de 4.3 hectareas rellenadas (38.8% del total). Aunque la magnitud de
la intervencion es menor respecto a CUO2 y CUQ3, estos sectores muestran un patron
sostenido de ocupacion sobre cauces naturales, con rellenos parciales que igualmente
alteran la continuidad del drenaje y generan puntos de estrechamiento que pueden
convertirse en cuellos hidraulicos. En estas areas, los procesos de ocupacion parecen mas
recientes 0 menos consolidados, pero siguen evidenciando afectacion de veredas
hidraulicas, colocacion de estructuras sobre suelos inestables y presencia de canalizaciones
improvisadas que reducen la capacidad hidraulica del sistema. El avance progresivo de la
ocupacion indica que, sin medidas de control, podrian evolucionar hacia niveles de riesgo
similares a los registrados en los sectores de mayor intervencion.

Los riesgos presentes en estas zonas incluyen inundaciones localizadas, desbordes
provocados por obstruccion del flujo natural, inestabilidad estructural por asentamientos
diferenciales en rellenos no controlados y afectaciones indirectas en sectores vecinos debido
a la alteracion del patron de escurrimiento. Dado que estas areas mantienen aun cierto
margen para la recuperacién y el ordenamiento, representan espacios estratégicos para
intervenir con medidas de regulacion, control urbano y restauracion parcial de las funciones
hidraulicas, evitando que la problematica alcance un punto de no retorno.

En conjunto, los cinco sectores analizados muestran un proceso continuo de transformacion
del sistema de drenaje natural del distrito del Cusco. La magnitud de los rellenos, la
interrupcion de los cauces y la consolidacion urbana sobre areas de alta fragilidad convierten
estas zonas en espacios de vulnerabilidad creciente, cuya atencion requiere intervenciones
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integrales que articulen mitigacion del riesgo, recuperacion de corredores hidraulicos y
prevencion de nuevas ocupaciones en quebradas y cauces secos. Sélo mediante un
enfoque territorial preventivo, alineado a los instrumentos de planificacion y gestion del
riesgo, sera posible contener la expansion de la ocupacion sobre areas criticas y reducir la
exposicion de la poblacién ante eventos pluviales cada vez mas intensos.
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Figura 3-14. Localizacion de areas criticas de ocupacion de quebradas en Cusco
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3.1.2.3 Distrito de San Jerénimo

A partir del analisis multitemporal realizado mediante imagenes satelitales y fotografias
aéreas (Google Earth, series 2002-2025), se identificé un conjunto de diez quebradas
ubicadas en el distrito de San Jerénimo que han sido progresivamente rellenadas,
modificadas y posteriormente ocupadas con fines residenciales y otros usos urbanos. El
proceso de comparacion entre las condiciones naturales registradas a inicios de la década
del 2000 y la situacion actual permitié reconocer cambios geomorfolégicos sustanciales, asi
como intervenciones antrépicas que han alterado de manera significativa la dinamica
hidrologica y ecosistémica del distrito. Hacia el afio 2002, las quebradas conservaban aun
su trazo natural, con cauces abiertos, suelos permeables y funciones esenciales de
evacuacion pluvial; sin embargo, para el 2025, gran parte de estos espacios aparecen
completamente transformados por rellenos, cortes, nivelaciones y patrones de ocupacion
informal.

Durante la revisién multitemporal se identificaron diversos procesos de antropizacion que
explican la pérdida progresiva de las funciones ambientales e hidrologicas de las quebradas.
Entre los principales destacan la colocacion de rellenos artificiales sobre el fondo del cauce
natural, el desarrollo de canalizaciones improvisadas con secciones reducidas o sin criterios
técnicos, la instalaciéon de viviendas y equipamientos en areas reservadas para la
conduccién natural del agua, asi como la ocupacion de franjas viales, retiros y areas libres
que anteriormente actuaban como zonas de amortiguacion frente a eventos pluviales. En
muchos casos, estos rellenos han generado plataformas artificiales que, si bien permiten la
urbanizacion, eliminan la capacidad de infiltracion y reducen la eficiencia del drenaje
superficial.

La suma de estas intervenciones ha producido un alto nivel de afectacion en el sistema
natural de drenaje del distrito de San Jeronimo, comprometiendo su capacidad para evacuar
de manera adecuada las aguas de lluvia y aumentando la exposicion ante eventos
hidrometeoroldgicos. La pérdida del cauce natural y de las veredas hidraulicas ha generado
riesgos directos como la obstruccion del drenaje pluvial, la aparicién de inundaciones
recurrentes incluso ante lluvias de intensidad moderada, la erosion de taludes intervenidos
y la inestabilidad de rellenos ubicados bajo edificaciones. Asimismo, se han detectado
amenazas asociadas a movimientos en masa y afectaciones indirectas a terceros,
incluyendo dafios potenciales a viviendas consolidadas, vias locales e infraestructura de
servicios basicos.

La evidencia recopilada muestra que los diez sectores analizados en San Jerénimo
presentan un proceso sostenido de ocupacion no planificada sobre quebradas rellenadas,
constituyendo areas naturalmente fragiles que hoy exhiben condiciones de riesgo muy alto.
La consolidacion urbana sobre estos espacios confirma una tendencia distrital hacia la
expansion informal en zonas ambientalmente sensibles, lo que incrementa de manera
significativa la vulnerabilidad de la poblaciéon que las ocupa. Este diagndstico constituye un
insumo técnico fundamental para la identificacion de areas de riesgo no mitigable, la
formulacion de estrategias de recuperacion de cauces y veredas hidraulicas, y la
implementacion de medidas de ordenamiento territorial orientadas a reducir el riesgo de
desastres en el distrito de San Jerénimo.
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Google Earth
Figura 3-15. Estado de quebradas en el afio 2002 en San Jerénimo
Fuente: Google Earth

Figura 3-16. Estado de quebradas en el afio 2025 en San Jerénimo
Fuente: Google Earth
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Figura 3-17. Rellenos por (ha) identificados en cada sector en San Jeronimo

El registro de superficies intervenidas por rellenos en cursos secos de drenaje natural en el
distrito de San Jerénimo revela una tendencia constante hacia la ocupacion progresiva de
quebradas, especialmente en sectores donde la presion urbana ha incrementado en los
ultimos afos. La informacion procesada permite identificar diez sectores (SJ01-SJ10) con
evidencias de rellenos cuya magnitud varia entre 0.0 ha y 3.2 ha, lo que evidencia niveles
diferenciados de antropizacion dentro del territorio distrital.

Distribucion General de Areas Rellenadas

La suma total de areas intervenidas asciende a 10.0 hectareas, lo que representa una
afectacion considerable del sistema de drenaje natural del distrito. Esta ocupacion modifica
la continuidad de los cauces, reduce la capacidad de evacuacion de escorrentias y genera
nuevas condiciones de riesgo para las zonas ubicadas aguas abajo.

Los sectores con mayor superficie rellenada son:

e SJ07 (3.2 ha) — el sector mas critico, con indicios claros de procesos sostenidos de
ocupacion informal y rellenos de gran magnitud sobre el cauce natural.

e SJ10 (2.5 ha) — presenta una intervencion significativa que ha transformado de
manera notable las caracteristicas del valle o quebrada afectada.

e SJ08 (1.7 ha) — evidencia acumulada de rellenos que alteran la morfologia y el
funcionamiento del drenaje natural.

En conjunto, estos tres sectores concentran 7.4 ha, equivalente al 74% de todas las areas
rellenadas identificadas en San Jerénimo.

Sectores con Intervencion Moderada
Los sectores con afectacién intermedia corresponden a:

e SJ09 (0.9 ha)
SJ06 (0.4 ha)
o SJO01(0.6 ha)
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Estos sectores muestran intervenciones que, aunque de menor magnitud respecto a los mas
criticos, representan un impacto importante sobre la capacidad de drenaje natural,
contribuyendo potencialmente al incremento del riesgo de inundaciones durante eventos
pluviales intensos.

Sectores con Intervencion Reducida
Los sectores con afectacidn menor pero igualmente relevantes son:

$J03 (0.3 ha)
$J05 (0.3 ha)
$J02 (0.1 ha)
$J04 (0.0 ha)

En estos casos, los procesos de relleno parecen mas recientes, puntuales o de pequefia
escala. Sin embargo, su existencia confirma la tendencia distrital hacia la ocupacién
progresiva de quebradas, generando focos de riesgo local que podrian afectar viviendas,
vias o equipamientos cercanos.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados
El patron espacial de los rellenos indica que el distrito de San Jerénimo enfrenta:

¢ Una creciente presion de urbanizacion informal, que ocupa quebradas ante la
limitada disponibilidad de suelo urbano.

o Pérdida de continuidad del sistema de drenaje natural, reduciendo la capacidad
de conduccién de aguas pluviales.

¢ Incremento del riesgo por inundaciones, erosion y desbordes, especialmente
en SJ0O7, SJ10 y SJ08.

e Desarrollo de areas urbanizadas en sectores clasificados como no urbanizables,
en contravencién al Reglamento de Acondicionamiento Territorial y la Ley de
Recursos Hidricos.

e Alteracion del ecosistema hidrico, con pérdida de funciones ecosistémicas como
regulacion del flujo y almacenamiento temporal de agua.

Este comportamiento coincide con tendencias previas de transformacion territorial
identificadas en instrumentos de planificacion y refuerza la necesidad de incorporar
enfoques de prospectiva estratégica (Lineamientos CEPLAN) para anticipar el agravamiento
de la problematica si no se aplican medidas urgentes de control, recuperacion y proteccion.

e EIl distrito de San Jerénimo presenta una afectacion total de 10.0 ha de
quebradas rellenadas entre 2022 y 2025.

e Los sectores mas criticos son SJ07, SJ10 y SJ08, que concentran el 74% del total
de superficie rellena.

e La presencia de rellenos en la mayoria de los sectores confirma un proceso
generalizado de antropizacion del sistema de drenaje natural.

e Las areas identificadas deben ser clasificadas como no urbanizables, acorde con
la normativa vigente en gestidn del riesgo y ordenamiento territorial.

e Se requiere con urgencia implementar estrategias de renaturalizacion, control y
fiscalizacion, e incorporar estos hallazgos en los planes especificos, el PDM, la
zonificacion y otros instrumentos urbanos.
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Figura 3-18. Cantidad de predios en cada sector de relleno en San Jerénimo

El levantamiento de informacion sobre predios asentados en areas de quebradas rellenadas
en el distrito de San Jerénimo permite identificar la magnitud de la ocupacién informal
dentro de cursos secos de drenaje natural. En total, se registran 111 predios afectados,
distribuidos de manera heterogénea entre los diez sectores evaluados (SJ01-SJ10). Esta
ocupacion constituye un factor critico de riesgo, pues se ubica en zonas normativamente no
urbanizables, cuya funcion natural es conducir escorrentias y mitigar inundaciones.

Sectores con Mayor Afectacion

Los sectores con el mayor numero de predios asentados en quebradas rellenadas son:
e SJ07 — 65 predios
e SJ08 — 19 predios

Estos dos sectores concentran 84 predios, es decir, el 75.7% del total de predios
afectados. La magnitud de ocupacion evidencia que ambos sectores han experimentado un
proceso sostenido de transformacion del paisaje natural, convirtiendo antiguos cauces y
veredas hidraulicas en areas urbanizadas, lo cual incrementa significativamente la
exposicion al riesgo.

La alta densidad de ocupacion en estos sectores sugiere:

e Procesos continuos de urbanizacion informal.

¢ Rellenos masivos que han modificado la topografia y bloqueado parcialmente el
drenaje natural.

e Mayor probabilidad de afectaciones por eventos de lluvias intensas.

e Urgencia de intervencién mediante estrategias de recuperacion, renaturalizacion,
control y mitigacion.

Sectores con Afectacion Intermedia

Los sectores con una carga moderada de predios afectados son:

e SJO05 - 11 predios

e SJ03 -5 predios

e SJ09 — 4 predios
En conjunto suman 20 predios (18% del total). Aunque la ocupacién es menor respecto a
SJO7 y SJ08, la presencia consistente de predios dentro del cauce revela un patron
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sostenido de avance urbano no planificado. Estos sectores requieren acciones de control y
ordenamiento para evitar la continuidad de la expansién informal y reducir los impactos
generados por las viviendas ya instaladas.

Sectores con Afectacion Reducida

Los sectores con menor numero de predios afectados son:

SJ01 — 2 predios

SJ04 — 3 predios

SJ02 — 1 predio

SJ10 — 1 predio

SJ06 — 0 predios (sin afectacion directa, pero contiguo a areas de presion urbana)

Aunque su magnitud es reducida, estos casos no deben ser descartados, pues incluso
pequefas ocupaciones pueden:

Interrumpir microdrenajes locales.

Generar puntos criticos de acumulaciéon de agua.

Incentivar nuevos procesos de expansion informal dentro del cauce.
Alterar la estabilidad de taludes y bordes intervenidos.

La presencia de predios en la mayoria de los sectores confirma que el proceso de
antropizacion del sistema de quebradas es generalizado en el distrito.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El total de 111 predios asentados en quebradas rellenadas en San Jerénimo implica:

Una afectacion severa del sistema de drenaje natural, reduciendo su capacidad de
conduccion en eventos pluviales.

Incremento significativo del riesgo por inundaciones, desbordes y erosion,
especialmente en los sectores mas densos (SJ07, SJ08).

Potencial colapso de edificaciones e infraestructura urbana debido a la falta de
soporte geotécnico adecuado en terrenos artificialmente rellenados.

Elevada exposicion de poblacion vulnerable en zonas no aptas para uso urbano.
Contravencion a la normativa vigente que establece las quebradas como areas no
urbanizables y de proteccion.

Este fendmeno territorial requiere un abordaje integral que articule gestion del riesgo,
ordenamiento territorial, control urbano, medidas de recuperacion y estrategias de
renaturalizacion de cauces.

La afectacion total asciende a 111 predios, constituyendo un problema urbano y
ambiental relevante para el distrito de San Jerénimo.

Los sectores mas criticos (SJ07 y SJ08) concentran mas del 75% de todos los
predios ubicados en cauces rellenados.

La ocupacion irregular esta distribuida en la mayoria de los sectores analizados,
mostrando un proceso extendido de antropizacion.

La presencia de predios en zonas no urbanizables incrementa riesgos de
inundaciones, erosion, fallas estructurales y afectacion a terceros.

La informacion obtenida debe incorporarse a los instrumentos de planificacion
urbana y a la gestién del riesgo, priorizando acciones correctivas y preventivas.

Determinacién de areas criticas por relleno

El analisis realizado en el distrito de San Jerénimo permite identificar que los sectores SJO7
y SJ10 constituyen las areas mas criticas en términos de afectacion por ocupaciéon de
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quebradas rellenadas. En conjunto, estos dos sectores concentran 66 predios, lo que
representa aproximadamente 59.4% del total de predios asentados en cauces
transformados (111 en total). Esta concentracién evidencia un proceso intenso y sostenido
de urbanizacién informal sobre areas naturales que anteriormente cumplian funciones
esenciales de drenaje, disipacion de caudales y amortiguacién frente a lluvias intensas. Las
imagenes multitemporales analizadas entre 2002 y 2025 muestran que en estos sectores se
han ejecutado rellenos de gran magnitud, modificando completamente la topografia original
y transformando quebradas en plataformas artificiales sobre las cuales se han instalado
viviendas, pasajes y vias secundarias, reduciendo la capacidad natural del sistema de
escurrimiento pluvial.

Ademas de la pérdida del cauce principal, se ha identificado ocupacion directa de las
veredas hidraulicas, es decir, de las franjas laterales que permiten la expansion natural del
caudal durante eventos de lluvia. La ocupacion de estas zonas criticas limita el ancho
hidraulico disponible, genera obstruccion del drenaje y eleva significativamente la
probabilidad de desbordes. Esta situacion se agrava debido a la presencia de viviendas
construidas sobre rellenos no compactados, canalizaciones improvisadas de escasa
capacidad y vias trazadas directamente sobre zonas que anteriormente funcionaban como
areas de escurrimiento superficial. Bajo estas condiciones, la combinacion de saturacion del
suelo, inestabilidad de los rellenos y ausencia de un sistema adecuado de drenaje pluvial
incrementa de manera exponencial los riesgos de inundaciones, erosion lateral,
asentamientos diferenciales y movimientos en masa. Estos riesgos no solo afectan a los
predios asentados dentro de la quebrada rellena, sino también a terceros ubicados aguas
abajo o en zonas colindantes.

En los sectores SJ08 y SJ05, junto con SJ03, SJ04, SJ09, SJ01 y SJ02, se observa una
afectacion intermedia y dispersa que en conjunto suman 45 predios. Aunque su magnitud
€s menor en comparacion con los sectores mas criticos, estos espacios muestran un patrén
sostenido de intervencion y urbanizacion dentro de cauces naturales y veredas hidraulicas.
En estos sectores, los rellenos son parciales pero suficientes para alterar la capacidad
natural de drenaje, generando estrechamientos del cauce y puntos de represamiento donde
el flujo encuentra obstaculos formados por muros, cimentaciones o acumulacién de material
suelto. La ocupacion presenta una expansion progresiva, lo que indica que, de no
implementarse medidas de control y ordenamiento, estos sectores podrian evolucionar hacia
niveles de criticidad semejantes a los observados en SJ07 y SJ10.

Los riesgos presentes en estas zonas de afectacion intermedia incluyen inundaciones
localizadas, erosion de taludes parcialmente intervenidos, inestabilidad de suelos bajo
edificaciones y desbordes generados cuando el agua busca trayectorias alternativas ante la
obstruccion del cauce original. Debido a que estos sectores mantienen franjas todavia no
consolidadas, representan areas estratégicas donde es posible aplicar medidas preventivas
que eviten una mayor ocupacion informal. Entre las acciones prioritarias destacan la
regulacion estricta de usos del suelo en quebradas, la recuperacion parcial de veredas
hidraulicas y la implementacion de sistemas de drenaje pluvial que reduzcan la sobrecarga
en las zonas mas criticas del distrito.

En su conjunto, los diez sectores analizados en San Jerénimo evidencian un proceso
continuo de transformacion territorial que afecta de manera directa la seguridad de la
poblacién. La magnitud creciente de la ocupacion, la pérdida de las funciones naturales de
drenaje y la consolidacién progresiva de viviendas sobre rellenos de topografia inestable
convierten estas areas en zonas de alta vulnerabilidad. Esta situacion exige intervenciones
integrales que contemplen acciones de mitigacidon del riesgo existente, recuperacion
ambiental y, sobre todo, prevencion de nuevas ocupaciones que podrian profundizar la
problematica en los préximos afios 2025-2030.problematica.
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Figura 3-19. Localizacién de areas criticas de ocupacion de quebradas en San Jerénimo
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3.1.2.4 Distrito de San Sebastian

A partir del analisis multitemporal realizado con imagenes satelitales y fotografias aéreas
(Google Earth, series 2002—-2025), se identificé que en el distrito de San Sebastian existe
un conjunto de 90 sectores donde las quebradas han sido progresivamente rellenadas,
transformadas y posteriormente ocupadas para fines residenciales u otros usos urbanos. La
magnitud de sectores intervenidos evidencia un proceso acelerado y generalizado de
ocupacion informal sobre areas que originalmente cumplian funciones criticas dentro del
sistema de drenaje natural del distrito.

El proceso de identificacion consistié en comparar las condiciones naturales registradas a
inicios de la década del 2000 con la situaciéon actual, lo que permitid evidenciar cambios
fisicos, intervenciones antrépicas y alteraciones relevantes en la dinamica hidrolégica y
ecosistémica. En el afio 2002, la mayoria de las quebradas conservaban aun su trazado
natural, con cauces libres, cobertura vegetal y capacidad para conducir escorrentias
pluviales. Sin embargo, hacia el 2025, las imagenes muestran una transformacioén profunda
de estos espacios: gran parte de las quebradas han sido total o parcialmente rellenadas,
perdiendo sus caracteristicas geomorfolégicas y ecoldgicas, y dando lugar a procesos
masivos de urbanizacion informal, incluyendo asentamientos en &reas de riesgo muy alto.
Durante el analisis se documentaron diversos procesos de antropizacion, entre los que
destacan:

e Colocacion de rellenos artificiales sobre los cauces naturales.

e Canalizaciones informales con secciones hidraulicas insuficientes o sin criterios
técnicos.

e Invasiones, ampliaciones parciales del area construida y asentamientos sobre
zonas destinadas al drenaje natural.

e Ocupacion de franjas viales, espacios residuales y areas libres que anteriormente
funcionaban como zonas de amortiguacion frente a eventos pluviales.

La combinacion de estas intervenciones ha generado un alto nivel de afectaciéon sobre el
sistema de drenaje del distrito, comprometiendo sus funciones naturales y reduciendo
drasticamente la capacidad del territorio para evacuar aguas de lluvia. Entre los riesgos
directos identificados como consecuencia de la pérdida o alteracion del cauce natural,
destacan:

Obstruccién parcial o total del drenaje pluvial y fluvial.

Inundaciones recurrentes durante eventos de lluvia moderada o intensa.

Erosion de taludes y suelos intervenidos.

Movimientos en masa asociados a rellenos inestables o0 mal compactados.
Afectacion a terceros, incluyendo dafos a viviendas, infraestructura vial,
equipamientos urbanos y redes de servicios publicos.

La evidencia recogida demuestra que San Sebastian enfrenta un proceso sostenido,
ampliado y de caracter estructural de ocupacion no planificada sobre areas naturalmente
fragiles. Esto incrementa significativamente la exposicion y vulnerabilidad de la poblacion
asentada en los sectores intervenidos, especialmente en aquellos donde los rellenos han
sido mas extensos y consolidados.

Este diagndstico constituye una base técnica fundamental para:

e La delimitacion de areas de riesgo no mitigable.

e La definicion de medidas correctivas, preventivas y de recuperacion ambiental.

e El fortalecimiento de la gestion territorial orientada a la reduccién del riesgo de
desastres en el distrito de San Sebastian.
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Asimismo, los resultados subrayan la urgencia de incorporar estrategias de control urbano,
renaturalizacion de cauces y planificacion territorial con enfoque de resiliencia, a fin de

detener la expansion de la ocupacién informal y recuperar progresivamente la funcionalidad
hidrolégica y ecosistémica del territorio.

Figura 3-20. Estado de quebradas en el afio 2002 en San Sebastian 01
Fuente: Google Earth

Flgura 3-21 Estado de quebradas en eI afno 2025 en San Sebastlan 01
Fuente: Google Earth
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Figura 3-22. Estado de quebradas en el aiio 2002 en San Sebastian 02

Fuente: Google Earth

Figura 3-23. Estado de quebradas en el aiio 2025 en San Sebastian 02
Fuente: Google Earth
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Figura 3-24. Rellenos por (ha) en cada sector de San Sebastian

El registro de superficies intervenidas por rellenos en cursos secos de drenaje natural en el
distrito revela una tendencia sostenida hacia la ocupacién progresiva de quebradas,
especialmente en sectores expuestos a mayor presion urbana. La informacion procesada
permite identificar 90 sectores (SS01-SS90) con evidencias de rellenos cuya magnitud
oscila entre 0.0 ha y 2.9 ha, evidenciando una antropizacion generalizada del sistema de
drenaje natural.

Distribucion General de Areas Rellenadas

La suma total de areas intervenidas asciende a 54.5 hectareas, lo que constituye una
afectacion significativa del drenaje natural y una alteracién notable de la capacidad de
evacuacion de escorrentias. Esta ocupacion compromete la continuidad de los cauces,
modifica la morfologia de las quebradas y genera nuevas condiciones de riesgo para las
zonas aguas abajo.

Sectores con mayor superficie rellenada:
Los sectores mas criticos, por su magnitud, son:

e SS65 (2.9 ha) — el sector mas afectado, posiblemente asociado a procesos
recientes o acumulativos de relleno vinculados a expansion urbana informal o
infraestructura sobre cauce.

e SS59 (2.2 ha) — evidencia un proceso sistematico de ocupacion del lecho natural.

e SS36 (2.0 ha) — presenta alteraciones significativas en la continuidad y capacidad
hidraulica de la quebrada.

e SS14 (2.6 ha) — intervencion amplia que modifica la morfologia original del curso
seco.

e SS510 (2.8 ha) — superficie amplia que confirma una presién urbana intensa.

[ ]

En conjunto, estos cinco sectores concentran 12.5 ha, equivalente al 23% del total de areas
rellenadas, y representan las zonas prioritarias de atencion.
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Sectores con Intervencion Moderada

En el rango intermedio se encuentran sectores con superficies entre 0.8 ha y 1.7 ha, que si
bien no alcanzan la criticidad de los valores mas altos, representan una alteracién importante
del sistema hidraulico.

Sectores moderados:

$S54 (1.7 ha)
$S44 (1.6 ha)
SS69 (1.3 ha)
$S40 (1.3 ha)
$S07 (1.3 ha)
$S32 (1.2 ha)
$S06 (1.2 ha)
$S41 (0.9 ha)
$S53 (0.9 ha)
$S526 (0.9 ha)
$S47 (0.9 ha)

Esta categoria evidencia procesos de relleno continuos, algunos de ellos recientes, que
comprometen la capacidad de conduccién de aguas pluviales ante eventos extremos.

Sectores con Intervencion Reducida

Los sectores con afectacion entre 0.1 ha y 0.7 ha muestran intervenciones pequefias o
fragmentadas, pero igualmente relevantes por su acumulacion territorial:
Incluye, entre otros:

SS01 (0.7 ha)
SS27 (0.7 ha)
SS56 (0.7 ha)
SS63 (0.7 ha)
SS68 (0.7 ha)

SS72 (0.6 ha)

SS38 (0.6 ha)

Numerosos sectores de 0.1-0.5 ha, que en conjunto representan mas del 40% de
los puntos intervenidos.

Aunque pequeiios de manera individual, estos rellenos confirman una ocupacioén dispersa y
acumulativa que agrava la pérdida funcional del sistema de drenaje.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El analisis espacial revela que el distrito enfrenta:

e Ocupacion progresiva y extendida de quebradas en 90 sectores, incluso en
areas normativamente no urbanizables.

e Pérdida de continuidad del drenaje natural, afectando la capacidad de
evacuacion de aguas pluviales.

¢ Incremento del riesgo por inundaciones y desbordes, especialmente en los
sectores criticos (SS65, SS59, SS36, SS10, SS14).

e Procesos de urbanizacion informal que utilizan quebradas como zonas de
expansion ante la escasez de suelo urbano.

e Afectacion de servicios ecosistémicos como regulacion hidrica, infiltracion y
almacenamiento temporal de agua.
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Infraccidbn normativa, especialmente respecto al Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y la Ley de Recursos Hidricos.

Este patrén coincide con tendencias identificadas en estudios previos del PDM y refuerza la
necesidad de incorporar enfoques de prospectiva estratégica (Lineamientos CEPLAN) para
anticipar escenarios de agravamiento si no se implementan medidas de control,
recuperacion y proteccion.
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El distrito presenta 54.5 ha de quebradas rellenadas entre 2022 y 2025.

Los sectores mas criticos son $S65, SS10, SS14, SS59 y SS36, concentrando el
23% del total.

La presencia de rellenos en casi todos los sectores analizados evidencia un
proceso generalizado de antropizacion.

Las areas identificadas deben ser clasificadas como no urbanizables segun
normativa vigente.

Es urgente implementar estrategias de renaturalizacion, control y fiscalizacion,
e incorporar estos resultados en instrumentos de planificacién (planes especificos,
PDM, zonificacion).
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Figura 3-25. Cantidad de predios en cada sector de relleno en San Sebastian

El levantamiento de informacion sobre predios asentados en areas de quebradas rellenadas
en el distrito de Santiago evidencia la magnitud y dispersion del proceso de ocupacion
informal dentro de cursos secos de drenaje natural. En total, se identifican 501 predios
afectados, distribuidos de manera heterogénea entre 90 sectores (SS01-SS90). La
ocupacion en estas areas constituye un factor critico de riesgo, al ubicarse en zonas
normativamente no urbanizables cuya funcion es la conduccién de escorrentias y la
mitigacion de inundaciones.

Sectores con Mayor Afectacion

Los sectores con el mayor niumero de predios asentados en quebradas rellenadas son:

SS03 — 42 predios
SS07 — 40 predios
SS32 — 35 predios
SS59 — 29 predios
SS29 — 18 predios
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e SS52 - 18 predios

En conjunto, estos seis sectores concentran 182 predios, equivalente al 36.3% del total de
predios afectados.

Estas areas muestran procesos consolidados de transformacion territorial caracterizados
por:

Urbanizacién informal sostenida sobre antiguos cauces.

Rellenos significativos que modifican la topografia.

Ocupacioén densa en zonas de alto peligro por inundacion y desbordes.

Alta vulnerabilidad estructural, dado que los terrenos rellenados carecen de
soporte geotécnico adecuado.

Estos sectores constituyen los nucleos criticos donde deben priorizarse acciones de
mitigacion, fiscalizacion y recuperacion ambiental.

Sectores con Afectacion Intermedia

Los sectores con una cantidad moderada de predios afectados corresponden a aquellos que
registran entre 10 y 15 predios:

SS14 — 13 predios
SS16 — 12 predios
SS38 — 11 predios
SS47 — 7 predios

SS79 — 7 predios

SS81 — 7 predios

SS25 — 15 predios
SS26 — 14 predios
SS44 — 14 predios
SS65 — 14 predios
SS77 — 11 predios
SS89 — 10 predios

En conjunto, estos sectores suman 148 predios, equivalentes al 29.5% del total.
Aunque presentan menor ocupacion que los sectores criticos, evidencian:

e Progresiva expansion de viviendas sobre areas de drenaje.

e Interrupcion parcial del flujo natural de escorrentia.

¢ Riesgo latente ante lluvias intensas, con potencial generacion de puntos criticos de
acumulacioén de agua.

Requieren medidas de control que impidan la continuidad del patrén de ocupacién.

Sectores con Afectacion Reducida

Los sectores con afectacion menor —entre 1 y 9 predios— son la mayoria dentro de la
distribucion territorial. Estos incluyen:

e Predios dispersos en sectores como SS01, SS04, SS05, SS06, SS08, SS11, SS12,
S813, SS17, SS18, entre otros.
e Sectores con entre 5y 9 predios como SS33 (9), SS54 (9), SS60 (6), SS66 (6).
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Aunque la ocupacion es de menor escala, su presencia es igualmente relevante porque:

Interrumpe drenajes locales.

Genera focos de riesgo que pueden amplificarse con el tiempo.

Puede detonar procesos de expansion informal a lo largo del cauce.

La dispersion confirma que la antropizacion del sistema de quebradas es
generalizada en el distrito.

Interpretacion Territorial y Riesgos Asociados

El registro de 501 predios asentados en quebradas rellenadas permite concluir que el
distrito enfrenta:
e Compromiso severo del sistema de drenaje natural, reduciendo la capacidad
de conduccién durante eventos pluviales.
¢ Incremento del riesgo por inundaciones, desbordes y erosién, especialmente
en los sectores mas densamente ocupados (SS03, SS07, SS32, SS59).
Alta exposicion de poblacién vulnerable en suelos no aptos para urbanizacion.
e Posible colapso estructural asociado a cimentaciones inestables en zonas
rellenadas.
¢ Incumplimiento de la normativa referente a areas de proteccion y zonas no
urbanizables establecidas por el Reglamento de Acondicionamiento Territorial.

Este escenario requiere un abordaje integral que combine:

Gestion del riesgo de desastres.

e  Ordenamiento territorial y actualizacion de instrumentos (planes especificos, PDM,
zonificacion).

e Medidas de control, fiscalizacion y recuperacion ambiental.
Estrategias de renaturalizacion de cauces cuando sea posible.

e La afectacion total asciende a 501 predios, lo cual confirma una problematica
urbana y ambiental de alta gravedad.

e Los sectores mas criticos —SS03, $S07, SS32, $S59, $S29 y SS52— concentran
mas del 36% del total.

e La ocupacion irregular esta presente en casi todos los sectores, evidenciando la
generalizacion del proceso de antropizacion de quebradas.

e La ubicacion de predios en zonas no urbanizables incrementa riesgos por
inundaciones, erosion y fallas estructurales.

e Los resultados deben incorporarse a los instrumentos de planificacion urbana y a
la gestion del riesgo, priorizando acciones correctivas y preventivas.

Determinacion de areas criticas

El analisis realizado en el distrito de San Sebastian permite identificar que el proceso de
ocupacion de quebradas rellenadas se encuentra ampliamente extendido y presenta niveles
diferenciados de afectacion entre los 90 sectores evaluados. A diferencia de distritos donde
el impacto se concentra en pocas areas, en San Sebastian la ocupacion es altamente
dispersa y sistematica, lo que evidencia una presion urbana sostenida sobre el sistema
natural de drenaje.

Los sectores con mayor afectacion corresponden a SS03 (42 predios), SS07 (40 predios),
S$S32 (35 predios), SS59 (29 predios), SS29 (18 predios) y SS52 (18 predios). En
conjunto, estos seis sectores concentran 182 predios, es decir, el 36.3% del total de
predios asentados en quebradas rellenadas. La acumulacion de ocupacién en estas
zonas constituye un indicador critico: los cauces han sido modificados mediante rellenos
masivos y nivelacion de terrenos, permitiendo la instalacién de viviendas, vias internas y
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servicios basicos que consolidan la urbanizacion informal sobre suelos naturalmente
inestables.

Las imagenes multitemporales evidencian que estas areas han perdido completamente su
traza geomorfoldgica original. El relleno del cauce principal, sumado a la ocupacion de las
veredas hidraulicas —espacios laterales que permiten la expansiéon natural del caudal
durante eventos pluviales—, reduce drasticamente el ancho hidraulico disponible y favorece
la obstruccion del drenaje. Asimismo, se observa la presencia de canalizaciones informales
de baja capacidad, calles construidas sobre material de relleno y viviendas asentadas sobre
suelos no compactados, lo que incrementa el riesgo de inundaciones, erosioén lateral,
asentamientos diferenciales y movimientos en masa, afectando no solo a los predios
directamente ubicados sobre el cauce sino también a las areas aguas abajo.

En los sectores con afectacion intermedia —entre ellos SS28 (10 predios), SS33 (9 predios),
SS54 (9 predios), SS13 (8 predios), SS02 (8 predios), SS12 (7 predios), SS41 (7 predios),
SS47 (7 predios), SS79 (7 predios), SS81 (7 predios), entre otros— se identifican
ocupaciones parciales pero relevantes, que en conjunto representan un porcentaje
significativo del total. En estas areas, la urbanizacion sobre el cauce aun no alcanza el nivel
de consolidacién observado en los sectores mas criticos, pero se evidencia un patron claro
de intervencion progresiva: reduccién del cauce, instalacion de muros improvisados,
canalizaciones precarias y aparicion de nuevos puntos de represamiento. Estos sectores
constituyen zonas donde la ocupacion continia expandiéndose y donde es posible, aun,
aplicar medidas de control y prevencion antes de que alcancen niveles criticos de riesgo.

Por otro lado, los sectores con afectacion reducida —aquellos que registran entre 1 y 4
predios ubicados en quebradas rellenadas— no deben ser descartados. Incluso las
intervenciones de pequefa escala pueden interrumpir drenajes locales, generar
acumulacion de aguas pluviales y detonar procesos de expansion urbana irregular
dentro del cauce natural. La presencia de predios en estos sectores demuestra que la
antropizacion del sistema de quebradas es un proceso generalizado en todo San Sebastian.

En términos globales, la afectacion total asciende a 501 predios, lo que representa un
problema urbano y ambiental de alta relevancia para el distrito. La magnitud del fenémeno
implica:

e Compromiso severo del sistema de drenaje natural, afectando la capacidad de
conduccién durante eventos de lluvia.

e Incremento del riesgo de inundaciones y desbordes, especialmente en
sectores con densidades medias y altas.

¢ Inestabilidad estructural de viviendas construidas sobre rellenos sin criterios
geotécnicos.

e Exposicion elevada de la poblacion, asentada en zonas no urbanizables
definidas como areas de proteccion.

e Contravencion de la normativa vigente, que prohibe la urbanizacion de cauces
y veredas hidraulicas.

Estos resultados evidencian un proceso continuo de transformacion del territorio que
compromete gravemente la seguridad de la poblacion asentada en quebradas rellenadas.
Por ello, se requieren intervenciones integrales que articulen gestién del riesgo,
ordenamiento territorial, control urbano, recuperacion de franjas hidraulicas y medidas
preventivas que eviten nuevas ocupaciones, particularmente en los sectores donde la
consolidacioén del riesgo aun es reversible.
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3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION DEL RIESGO

Los fundamentos conceptuales, normativos y territoriales desarrollados previamente
constituyen el sustento técnico de la metodologia de delimitacién de areas inundables
adoptada para la provincia del Cusco. En este contexto, la metodologia no se limita a la
identificacion hidraulica del peligro, sino que incorpora de manera integrada el analisis fisico-
natural del territorio, la evaluacién de las intervenciones antrdpicas, la caracterizacion de la
vulnerabilidad existente y la aplicacion de criterios normativos vigentes.

La metodologia propuesta se sustenta en la integracion de enfoques geomorfolégicos,
hidrologicos, territoriales, sociales, ambientales y normativos. Este enfoque combinado
permite comprender los patrones naturales de escorrentia, la capacidad hidraulica de los
cauces y quebradas, asi como las modificaciones inducidas por procesos de urbanizacion
formal e informal que alteran el sistema natural de drenaje.

La metodologia se organiza en cinco etapas secuenciales, con retroalimentacion
permanente entre ellas, y tiene como resultado final la generacion de mapas oficiales de
peligro, vulnerabilidad, riesgo y zonificacién territorial. Dichos productos constituyen la base
técnica para el Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas Inundables y para la toma
de decisiones en el marco del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la provincia del Cusco.

A
Peligro (modelo Vulnerabilidad /
hidraulico) Exposicién

Zonificacion

+ Zona A: Critica

+ Zona B: Alta prioridad

+ Zona C: Prioridad media
« Zona D: Prioridad Baja

Figura 3-28. Delimitacion de areas de riesgo por inundacion

3.2.1 Determinacion de la peligrosidad por inundacion

Para la determinacion del peligro por inundacion hidrica se consideraron diversos insumos
técnicos, los cuales permitieron caracterizar de manera integral la peligrosidad en el ambito
de estudio. Entre estos insumos se incluyen los antecedentes histéricos de inundaciones
registrados en instrumentos de planificacion territorial, tales como el Plan de
Acondicionamiento Territorial (PAT), el Plan de Desarrollo Urbano (PDU/PDY) y otros
estudios afines.

Asimismo, se incorporaron los niveles de peligrosidad obtenidos a partir de la simulacion
hidrolégica—hidraulica para periodos de retorno de 5, 25, 50, 75 y 100 afios, lo que permitio
identificar areas con diferente intensidad y frecuencia de inundacién. Para tal efecto, se
aplico el modelo matematico hidrodinamico bidimensional (2D) HEC-RAS, elaborado por el
Hydrologic Engineering Center del Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos.
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La aplicacion del modelo bidimensional se basa en la resolucién de las ecuaciones
completas del movimiento impermanente (ecuaciones de Saint Venant) en cada celda de
analisis. El dominio de calculo se discretiza en celdas de forma irregular con las dimensiones
que se establezcan y con la posibilidad de un refinamiento en las zonas de mayor interés,
tales como cauces o estructuras hidraulicas.

La implementacion del modelo hidrodinamico toma como suministro basico la informacion
correspondiente a la topografia del lugar para la cual se hizo uso del modelo digital de
elevaciones disponible en la Municipalidad Provincial de Cusco. HEC-RAS presenta una
interfaz gréafica propia, que es el médulo RAS Mapper, con el cual practicamente, inicia el
proceso de modelizacion en 2D, y en donde ademas, se pueden apreciar los resultados de
forma interactiva, principalmente, representar el area de inundacion que ocasionaria el
desborde de algun curso de agua. Cuenta con un sistema de georreferenciacion propio
adaptable al que se definié para su uso.

Se puede interactuar con los elementos geométricos usados en la modelacion hidraulica,
con el modelo digital del terreno y con los resultados, es decir, la representacion grafica del
flujo de agua que atraviesa algun cauce y su llanura de inundacion, los cuales de forma
interactiva pueden representarse como tirante, velocidad o cota. Permite utilizar coberturas
externas tales como mapas de uso de suelo y emplearlos para asignar diferentes parametros
al momento de evaluar las pérdidas de energia friccionales o las pérdidas por infiltracion,
por ejemplo.

El esquema numérico empleado en HEC-RAS 2D, permite generar una geometria de mallas
estructuradas y no estructuradas, cuyos lados varian de 3 hasta 8 lados por malla. De
manera resumida, el proceso consiste en definir un poligono que encierre el area a evaluar,
indicar el tamano de malla que se empleara en la modelacion y finalmente definir el borde
donde se impondran las condiciones de contorno.

La malla generada puede ser adaptada con facilidad con las herramientas de que dispone
el programa. Esta edicién permite mover, agregar y remover puntos de las celdas que se
generan. Al realizar esta accion las celdas vecinas cambiaran automaticamente, permitiendo
representar con mayor detalle las areas de interés.

Cada celda y contorno de celda es pre-procesada con la finalidad de obtener tablas de
propiedades hidraulicas basadas en el terreno subyacente empleado en la modelizacion.
Basicamente el pre-proceso, calcula una relacién detallada Cota-Volumen para cada celda.
Para cada contorno de celda calcula la relacion Cota-Perimetro Mojado, Cota-Area, Cota-
Rugosidad, y demas propiedades hidraulicas. Estas relaciones que crea el programa
permiten al usuario crear celdas computacionales grandes conservando los detalles del
terreno, lo cual resulta ventajoso porque hace mas rapido los tiempos de calculo y genera
mayores detalles hidraulicos a nivel de cada celda. La eleccion del tamafio de celda se basa
en el nivel de detalle que se quiere obtener.

El principio basico de funcionamiento de estas celdas de la malla se centra en que las
condiciones de variacion de las condiciones del flujo no son tan abruptas como las de la
topografia. Si bien las celdas de calculo son relativamente grandes, internamente el modelo
utiliza toda la informacion del terreno disponible, facilitando la representacién de areas de
gran tamafio en una unica modelacion. Asimismo, las ultimas versiones permiten simular la
transformacion lluvia — caudal a partir del balance hidrico en cada celda (precipitacion menos
evaporacion e infiltracion), realizando la propagacion de los excedentes a través del dominio
del modelo. Su ultima versién, aun en fase beta, permite la incorporacion de elementos de
las redes de drenaje pluvial urbano y la simulacién en conjunto con el dominio bidimensional.
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Se deben suministrar las condiciones de borde para la modelacion, ya sean de ingreso o de
salida, que consisten en el suministro de hidrogramas de crecidas en algunos puntos de la
malla, condiciones de nivel en las descargas, etc.

La ejecucion del modelo, requiere de una serie de configuraciones previas, que involucra
establecer tolerancias de calculo que permitan obtener resultados coherentes. Dos de los
mas importantes parametros que configurar son: el tamafio de malla y el paso de tiempo de
cémputo. El tamafo de malla (Ax) permite que el modelo se adecue apropiadamente al
terreno y de esa forma pueda incluir todas las obstrucciones presentes.

El paso de tiempo de cémputo (At) esta relacionado al Numero de Courant, que se obtiene
de la relacién entre espacio, velocidad y tiempo, estableciendo que debe ser menor o igual
que 1 para garantizar la estabilidad numérica del modelo. La estrecha relacion que existe
entre estos dos parametros, hace que se deba escoger un intervalo de tiempo adecuado
para que funcione bien con la malla elaborada. Es asi, que el usuario debe probar con
diferentes tamanos de celda (Ax) y también con diferentes pasos de tiempo de calculo (At)
para poder tener una buena precisién numérica y reducir al minimo el tiempo de calculo.

Una vez realizadas las recomendaciones anteriores, se procede a realizar el analisis del
flujo en condicidon no permanente. Como parte final del proceso del analisis del flujo en 2D,
queda mostrar los resultados obtenidos de la modelacion, el cual puede ser visualizado
dentro del entorno de RAS Mapper. El modelo incluye la opcién Floodplain Mapping, cuyo
proposito es automatizar el proceso de calculo de un mapa de inundacién y exportarlo a
otras aplicaciones o a un SIG en formatos apropiados. Las salidas producto de la modelacién
realizada, se encuentra en el

De manera complementaria, se realizo la delimitacion de las fajas marginales, las cuales
fueron consideradas como zonas de peligro muy alto frente a inundaciones hidricas, en
concordancia con la normativa vigente. Del mismo modo, se identificaron las zonas de
relleno antropico, las cuales presentan alta susceptibilidad a procesos de inundacién y
fueron clasificadas también como areas de peligro muy alto. Cada uno de estos insumos fue
previamente categorizado en niveles de peligrosidad muy alta, alta, media y baja.
Posteriormente, se llevd a cabo un proceso de integracidon espacial de dichos niveles con el
fin de obtener la clasificacion final del peligro hidrico en cuatro categorias: muy alto, alto,
medio y bajo. Cabe resaltar que, conforme a lo establecido en la Ley de Recursos Hidricos
y su normativa complementaria, las zonas de relleno y las fajas marginales son consideradas
de manera directa como areas de peligrosidad hidrica muy alta.

A continuacion, se presenta el esquema metodologico empleado para la integracion de los
insumos y la obtencion de los niveles finales de peligrosidad hidrica.
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CONSTRUCCION DEL PELIGRO HIDRICO

RECOPILACION DE ANTECEDENTES POR SIM":}‘L”EEF;NDEAF;E:'TG;“; ZgRsLnAn IDENTIFICACION DE FAIAS IDENTIFICACION DE ZONAS DE RELLENOS
INUNDACION HIDRICA (PAT, PDU Y I8 5, 23,50, MARGINALES COMO ZONAS DE EN QUEBRADAS COMO ZONAS DE
OTROS) URLIOZNOS PELIGRO MUY ALTO POR PELIGRO MUY ALTO

INUNDACION HIDRICA

NIVELES DE PELIGRO

ALTO

MEDIO

Figura 3-29. Construccion del peligro por inundacién

De la combinacién de estos dos elementos surgen las asignaciones de la peligrosidad por
inundaciones, teniendo en cuenta probabilidad de ocurrencia y sus consecuencias, las
zonas de rellenos, fajas marginales y antecedentes histéricos, para ser denominadas zonas
de peligro bajo, medio, alto y muy alto.

Debido a que la identificacién de zonas de relleno antropico, fajas marginales y los
antecedentes de peligrosidad consignados en el Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT)
constituyen insumos normativos y determinantes previamente establecidos, a continuacion,
se sustenta la determinacion de los niveles de peligrosidad hidrica obtenidos a partir de la
simulacion hidrologica, la cual permite caracterizar espacialmente la magnitud e intensidad
del peligro bajo diferentes periodos de retorno.

3.2.1.1 Calculo del peligro por inundacién por la simulacién hidrica

De acuerdo con los resultados de las modelaciones matematicas realizadas, para cada una
de las recurrencias con las que se caracterizaron a las tormentas de disefio se obtuvieron
las coberturas correspondientes a los calados maximos, velocidades maximas e indice de
peligrosidad expresado como el producto CxV.

Para alimentar a las evaluaciones de riesgo por inundaciones, la peligrosidad fue clasificada
teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de que el evento sea superado y las
consecuencias que se esperan que se produzcan por los excedentes superficiales, tanto
mayores cuanto mayor es la recurrencia que se considera.

No existe un unico criterio de evaluacion de la peligrosidad, aun cuando las metodologias
usuales se basan en un analisis que combina los calados y velocidades, estableciendo
valores maximos para cada uno de ellos y también suma el analisis del producto de ambos
parametros, que brinda una medida de los efectos de arrastre que se pueden producir sobre
las personas o sobre los bienes muebles e inmuebles afectados por la inundacion.

Los valores admitidos para estos tres parametros permiten establecer bandas de
peligrosidad, cualquiera sea el numero de categorias que se establezcan para realizar la
clasificacion.
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Estos limites son diferentes segun se analicen sectores urbanos o periurbanos, variando
segun sea la pendiente longitudinal del terreno y el tipo de bienes que se analice o la
afectacion sobre la poblacion.

Los sectores rurales o subrurales en areas de fuertes pendientes se encuentran afectados
por la formacion de huaycos. La capacidad de transporte de esos sedimentos que se
incorporan a la corriente en sectores puntuales dependera de la velocidad y de la
permanencia de los caudales, pero resultan ser de dificil prediccién. No obstante, no poder
realizar la modelacion del transporte, el peligro estara asociado fuertemente a la velocidad
de la corriente.

En las areas fuertemente urbanizadas, particularmente aquellas ubicadas en el fondo del
valle, con pendientes leves, la mayor afectacion esta dada por los calados que se presentan
en las vias, afectando principalmente al transito vehicular y al desplazamiento de los
transeuntes.

A partir de las tormentas definidas para el analisis, la probabilidad de que el evento sea
superado se identifica en 6 categorias, que corresponden a 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios de
recurrencia.

Para las consecuencias originadas por las aguas que escurren superficialmente se
definieron seis categorias que se encuentran limitadas por los tres parametros obtenidos de
la modelacién, y que se sintetizan en la siguiente tabla. Esos valores son los que delimitan
las diferentes categorias, tal como se puede apreciar en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Grados de Peligrosidad -parametros hidraulicos

Grado de Valores Maximos
Pelgrosidad Calado [m] | Veloddad [ms]|  CxV [m%s]
Sin Peligro 010 080 0.06
Muy Bajo 0.30 100 018
Bajo 045 120 028
Medio 060 150 050
Alto 080 180 090
Muy Alto =80 =180 =090

Indice de Peligrosidad
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Muy Alto

=
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=
=

Medio

=
&

Calado [m]

Bajo

=
=

Muy Bajo

SinPeligre
000 02 040 08B0 08B0 100 120 140 180 180 200
Velocidad [m/s)

=

Figura 3-30. Grados de peligrosidad por inundacion
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De la combinacion de estos dos elementos surgen las asignaciones de la peligrosidad por
inundaciones, teniendo en cuenta probabilidad de ocurrencia y sus consecuencias, las
cuales fueron sintetizadas en cuatro categorias de riesgo: Bajo, Medio, Alto y Muy Alto, tal
como se ve en la Figura 3-31.

Calificacion del Riesgo por Consecuencias de los Excedentes del Evento
Inundacion Sin Peligro | Muy Bajas | Bajas | Medias Altas | Muy Altas
§ R =100 afios
% R =50 afios Bajo
S e
2 & |[R=25afos Medio
©
8 % R =10 afios
_'g o°
® R =5 afios
S
a R =2 afios

Figura 3-31. Clasificacion de la peligrosidad por inundaciones

3.2.1.2 Estratificacién de los niveles de peligrosidad

De acuerdo con la metodologia planteada, y en funcion de los resultados obtenidos, se
procede a realizar la estratificacion de los niveles de peligrosidad. Esta clasificacion permite
diferenciar espacialmente las areas segun su grado de amenaza, cuyos resultados se
presentan a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3-2. Estratifiacion de la vulnerabilidad

Niveles de
peligro

Descripcion Valor

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente
susceptibles a procesos de inundacion, las cuales presentan
condiciones fisicas y antrépicas criticas. Comprende principalmente
las zonas de relleno antrépico, las fajas marginales de los cursos de
agua, asi como aquellas areas clasificadas con peligro muy alto en
los Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de la
Provincia del Cusco. Asimismo, se incluyen las zonas donde los
resultados de la simulacion hidrolégica arrojan valores del parametro
CxV (m?s) superiores a 0.90, lo que evidencia una elevada
combinacion de calado y velocidad del flujo, incrementando
significativamente el potencial de dafo sobre la poblacién,
infraestructura y bienes expuestos.

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en
el Plan de Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial
del Cusco (PAT 2018), complementadas con los resultados obtenidos
a partir de la simulacién hidrolégica. En estas zonas, los valores del
parametro C x V (m?/s) se encuentran en el rango de 0.50 a 0.90, lo
ALTA que indica la presencia de flujos con capacidad moderada a alta de 3
transporte de sedimentos y potencial de inundacién. Si bien el grado
de afectacion es menor en comparacion con el nivel muy alto, estas
areas presentan condiciones que pueden generar impactos
significativos sobre la poblacion y las actividades urbanas,
particularmente durante periodos de lluvias intensas y prolongadas.
El nivel de peligro hidrico medio corresponde a areas donde los
MEDIO resultados de la simulacion hidrolégica indican valores del parametro 2
C x V (m?%s) entre 0.28 y 0.50. Estas zonas presentan condiciones de
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Niveles de

peligro Descripcion Valor

inundacidn con menor energia respecto a los niveles alto y muy alto;
sin embargo, pueden ocasionar afectaciones moderadas a la
infraestructura, actividades wurbanas y rurales, asi como
interrupciones temporales de servicios, especialmente bajo
escenarios de recurrencia de lluvias intensas. Su identificacion
resulta relevante para la planificacion territorial y la implementacion
de medidas preventivas y de mitigacion.

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas
donde los resultados de la simulacién hidrolégica muestran valores
del parametro C x V (m?'s) menores a 0.28. Estas condiciones indican
flujos de baja energia y escasa capacidad de arrastre, por lo que la
probabilidad de ocurrencia de dafios asociados a inundaciones es
reducida. No obstante, estas areas no estan exentas de afectaciones
ante eventos hidrometeoroldgicos excepcionales.

Elaboracién propia adaptada de CENEPRED

3.2.2 Analisis de vulnerabilidad

Para el calculo de la vulnerabilidad se emple6 el método propuesto por Cardona (2004), el
cual permite una evaluacion integral del territorio al considerar de manera articulada las
dimensiones fisica, social y funcional, que condicionan el grado de afectacion potencial ante
la ocurrencia de un fendmeno peligroso. Este enfoque reconoce que la vulnerabilidad no
depende unicamente de las caracteristicas estructurales de las edificaciones, sino también
de las condiciones socioeconémicas de la poblacion y de la capacidad funcional del territorio
para responder y recuperarse frente a un evento adverso.

En este sentido, el método de Cardona estructura la vulnerabilidad a partir de indicadores
de exposicion, fragilidad y falta de resiliencia, los cuales se integran mediante un indice
compuesto que permite identificar y jerarquizar espacialmente los niveles de vulnerabilidad
predominantes. La aplicacion de esta metodologia resulta especialmente pertinente para el
analisis del riesgo por inundacion hidrica, ya que incorpora variables relacionadas con la
cercania a cauces naturales, la materialidad de las viviendas, la densidad poblacional, las
condiciones de pobreza y el acceso a servicios basicos, aspectos determinantes en el
comportamiento del riesgo en areas urbanas y periurbanas.

Figura 3-32. Metodologia de calculo de la vulnerabilidad -Método de Cardona

El indice de Vulnerabilidad Socioeconémica (IVSE) se obtiene a partir de la combinacion
ponderada de tres indicadores principales: exposicion (IExpo), fragilidad
socioecondmica (IFrag) y falta de resiliencia (IRes), conforme a la siguiente expresion:
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IVSE = (IExpo x 0,50) + (IFrag x 0,25) + (IRes x 0,25)

Donde el IVSE representa un indicador sintético que integra informacion histérica y actual
sobre las condiciones estructurales, sociales y funcionales de los distritos analizados.

3.2.2.1 Indicador de Exposicion (IExpo)

El indicador de exposicién evalua las condiciones fisicas de susceptibilidad de las
unidades de analisis frente a un evento de inundacion, considerando la poblacién y las
viviendas localizadas en areas potencialmente afectadas. Este indicador se estructura
mediante la siguiente relacion:

IExpo = (IExpo1 x 0,25) + (IExpo2 x 0,25) + (IExpo3 x 0,50)

Donde:
e |Expo1: Densidad poblacional (personas por hectarea).
¢ |Expo2: Porcentaje de viviendas con material estructural desfavorable en muros.
e |Expo3: Cercania de las viviendas y poblacién a rios y quebradas.

El mayor peso asignado a la cercania a cuerpos de agua responde a su influencia directa
en la probabilidad de afectacion ante procesos de inundacion.

3.2.2.2 Indicador de Fragilidad Socioeconémica (IFraq)

El indicador de fragilidad considera las condiciones sociales y econémicas que
incrementan la susceptibilidad de la poblacién ante un evento adverso, especialmente
aquellas relacionadas con dependencia economica, estructura etaria y limitaciones fisicas o
educativas. Se calcula mediante:

IFrag = (IFrag1 x 0,40) + (IFrag2 x 0,30) + (IFrag3 x 0,10) + (IFrag4 % 0,20)
Donde:

e IFrag1: Personas que no forman parte de la Poblacién Econémicamente Activa
(PEA).

e IFrag2: Poblacion menor de 14 afios y mayor de 65 afios.

e IFrag3: Personas con discapacidad permanente.

e |Frag4: Personas que no saben leer ni escribir.

3.2.2.3 Indicador de Falta de Resiliencia (IRes)

Este indicador evalua las limitaciones en la capacidad de respuesta y recuperacion del
cuerpo social posterior a un evento de inundacién, considerando aspectos de tenencia,
acceso a servicios basicos y condiciones de subsistencia. Su formulacion es la siguiente:

IRes = (IRes1 x 0,35) + (IRes2 x 0,30) + (IRes3 x 0,25) + (IRes4 % 0,10)
Donde:

IRes1: Viviendas sin titulo de propiedad.

IRes2: Hogares sin acceso a un seguro de salud.

IRes3: Hogares sin acceso a la red publica de agua potable.
IRes4: Hogares sin acceso a la red publica de alumbrado eléctrico.
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3.2.2.4 Estratificacion de la Vulnerabilidad

De acuerdo con la metodologia planteada y a partir de los resultados obtenidos del calculo
del Indice de Vulnerabilidad Socioecondémica (IVSE), se procede a realizar la estratificacion
de los niveles de vulnerabilidad, los cuales se presentan a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3-3. Estratificacion de la vulnerabilidad

Niveles de
vulnerabilidad

Descripcion Valor

Corresponde a areas donde confluyen altos niveles de exposicion,
fragilidad social significativa y baja capacidad de resiliencia. Se caracteriza
por la presencia de poblaciéon asentada en zonas cercanas a rios y
quebradas, alta densidad poblacional, predominancia de viviendas con
materiales estructurales desfavorables, elevada proporcion de poblacion
dependiente (nifios, adultos mayores y personas con discapacidad), bajos
niveles educativos y limitada cobertura de servicios basicos. Estas
condiciones incrementan sustancialmente la probabilidad de pérdidas
humanas, materiales y funcionales ante eventos de inundacion.

Incluye sectores que presentan niveles elevados de exposicion y fragilidad,
aunque con ciertas capacidades parciales de resiliencia. Predominan
viviendas con deficiencias constructivas, poblacion con acceso limitado a
ALTA servicios estratégicos y condiciones socioecondémicas desfavorables. Si 3
bien existen algunos mecanismos de respuesta y recuperacion, estos
resultan insuficientes frente a eventos hidrolégicos de magnitud
considerable.

Se asocia a zonas donde los indicadores de exposicion, fragilidad y
resiliencia presentan valores intermedios. Estas areas cuentan con
infraestructura relativamente estable y mayor acceso a servicios basicos;
MEDIO sin embargo, mantienen una exposicion moderada a amenazas por 2
inundacion y ciertos grupos poblacionales sensibles. Los impactos
esperados son controlables, pero requieren medidas preventivas y de
fortalecimiento de capacidades locales.

Corresponde a areas con bajos niveles de exposicion, adecuada calidad
constructiva de las viviendas, menor densidad poblacional y mejores
condiciones socioecondémicas. Presentan mayor cobertura de servicios
basicos, mayor estabilidad laboral y mejores capacidades de recuperacion.
Ante eventos de inundacién, el nivel de afectacion esperado es reducido y
la capacidad de respuesta y recuperacion es alta.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de CENEPRED
3.2.3 Integracion y clasificacion del riesgo

El riesgo se determina en funcién de la interaccion entre el peligro y la vulnerabilidad (R = P
x V).

En este estudio, el peligro se obtiene a partir de la integracion de varios componentes clave:

e Simulacién hidrolégica e hidraulica, que permite identificar areas susceptibles a
inundacion por excedencia de la capacidad del drenaje pluvial.

e Zonas de relleno y terrenos antropicos, que incrementan la acumulacién de
agua y reducen la infiltracion.

e Delimitacion de fajas marginales, las cuales representan espacios naturales de
inundacion y deben ser protegidas para evitar la ocupacion de areas de alto riesgo.

e Zonas de peligro muy alto establecidas en el Plan de Acondicionamiento
Territorial (PAT), que ya cuentan con antecedentes y criterios técnicos de
peligrosidad.
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Por su parte, lavulnerabilidad se construye mediante el analisis de las
condiciones sociales, econdémicas y fisicasde la poblacion expuesta, utilizando
informacion estadistica proveniente del Censo INElI 2017y otros indicadores
complementarios. Este analisis permite identificar sectores con menor capacidad de
respuesta, mayor densidad poblacional y mayor susceptibilidad a sufrir dafios ante un evento
de inundacion pluvial.

La combinacion matematica de ambos componentes (R = P x V) permite obtener una
clasificacion espacial de los niveles de riesgo, los cuales se presentan en el siguiente
cuadro, diferenciados en categorias que van desde riesgo bajo hasta riesgo muy alto, segun
la magnitud del peligro y la vulnerabilidad asociada.

Tabla 3-4. Calculo del riesgo
MATRIZ DEL RIESGO NORMALIZADA (P*V/16)

PELIGRO \ VULNERABILIDAD 2 (Media) 3 (Alta) 4 (Muy Alta)
1 (Bajo) 0.19 — Medio | 0.25 — Medio
2 (Medio) 0.25 — Medio | 0.38 — Medio | 0.50 — Alto
3 (Alto) 0.19 — Medio | 0.38 — Medio | 0.56 — Alto | 0.75 — Alto
4 (Muy Alto) 0.25 — Medio | 0.50 — Alto | 0.75 — Alto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-5. Nivel de riesgo
CRITERIOS DE CLASIFICACION DEL iNDICE

indice de Riesgo (P x V / 16) Nivel de Riesgo
0.00-0.20
0.21-0.50 Medio
0.51-0.75 Alto
0.76 — 1.00

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.1 Estratificacion del del riesgo

Finalmente, con base en la integracion espacial de los niveles de peligrosidad y
vulnerabilidad previamente obtenidos, se llevé a cabo la estratificacion del riesgo. Este
proceso permitio identificar y delimitar las zonas con riesgo muy alto, alto, medio y bajo,
facilitando la priorizacion de areas criticas con poblacion, viviendas e infraestructura
expuesta, cuyos resultados se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 3-6. Estratificacion del Riesgo

Niveles de
riesgo

Descripcion Valor

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente
susceptibles a procesos de inundacion, las cuales presentan
condiciones fisicas y antrépicas criticas. Comprende principalmente
las zonas de relleno antrépico, las fajas marginales de los cursos de
agua, asi como aquellas areas clasificadas con peligro muy alto en
los Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de la Provincia
del Cusco. Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados de
la simulacion hidrolégica arrojan valores del parametro CxV (m?/s)
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Niveles de
riesgo

Descripcion Valor

superiores a 0.90, lo que evidencia una elevada combinacion de
calado y velocidad del flujo, incrementando significativamente el
potencial de dafio sobre la poblacion, infraestructura y bienes
expuestos.

Corresponde a areas donde confluyen altos niveles de exposicion,
fragilidad social significativa y baja capacidad de resiliencia. Se
caracteriza por la presencia de poblacion asentada en zonas
cercanas a rios y quebradas, alta densidad poblacional,
predominancia de viviendas con materiales estructurales
desfavorables, elevada proporcion de poblacion dependiente (nifios,
adultos mayores y personas con discapacidad), bajos niveles
educativos y limitada cobertura de servicios basicos. Estas
condiciones incrementan sustancialmente la probabilidad de pérdidas
humanas, materiales y funcionales ante eventos de inundacion.

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en
el Plan de Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial
del Cusco (PAT 2018), complementadas con los resultados obtenidos
a partir de la simulacion hidroldgica. En estas zonas, los valores del
parametro C x V (m?s) se encuentran en el rango de 0.50 a 0.90, lo
que indica la presencia de flujos con capacidad moderada a alta de
transporte de sedimentos y potencial de inundacion. Si bien el grado
de afectacion es menor en comparacion con el nivel muy alto, estas
areas presentan condiciones que pueden generar impactos
ALTO significativos sobre la poblacion y las actividades urbanas,| 0.51-0.75
particularmente durante periodos de lluvias intensas y prolongadas.

Incluye sectores que presentan niveles elevados de exposicion y
fragilidad, aunque con ciertas capacidades parciales de resiliencia.
Predominan viviendas con deficiencias constructivas, poblacion con
acceso limitado a servicios estratégicos y condiciones
socioeconomicas desfavorables. Si bien existen algunos mecanismos
de respuesta y recuperacion, estos resultan insuficientes frente a
eventos hidrolégicos de magnitud considerable.

El nivel de peligro hidrico medio corresponde a areas donde los
resultados de la simulacién hidrolégica indican valores del parametro
C x V (m?s) entre 0.28 y 0.50. Estas zonas presentan condiciones de
inundacién con menor energia respecto a los niveles alto y muy alto;
sin embargo, pueden ocasionar afectaciones moderadas a la
infraestructura, actividades wurbanas y rurales, asi como
interrupciones temporales de servicios, especialmente bajo
escenarios de recurrencia de lluvias intensas. Su identificacién resulta
MEDIO rele\{ante para I_a planificapién .tt'arritorial y la implementacion de
medidas preventivas y de mitigacion.

0.21-0.50

Se asocia a zonas donde los indicadores de exposicion, fragilidad y
resiliencia presentan valores intermedios. Estas areas cuentan con
infraestructura relativamente estable y mayor acceso a servicios
basicos; sin embargo, mantienen una exposicion moderada a
amenazas por inundacion y ciertos grupos poblacionales sensibles.
Los impactos esperados son controlables, pero requieren medidas
preventivas y de fortalecimiento de capacidades locales.

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas
donde los resultados de la simulacion hidrolégica muestran valores
del parametro C x V (m?/s) menores a 0.28. Estas condiciones indican
flujos de baja energia y escasa capacidad de arrastre, por lo que la
probabilidad de ocurrencia de dafos asociados a inundaciones es
reducida. No obstante, estas areas no estan exentas de afectaciones
ante eventos hidrometeorolégicos excepcionales.
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Niveles de
riesgo

Descripcion Valor

Corresponde a areas con bajos niveles de exposicion, adecuada
calidad constructiva de las viviendas, menor densidad poblacional y
mejores condiciones socioeconomicas. Presentan mayor cobertura
de servicios basicos, mayor estabilidad laboral y mejores capacidades
de recuperacion. Ante eventos de inundacién, el nivel de afectacion
esperado es reducido y la capacidad de respuesta y recuperacion es
alta.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de CENEPRED
3.2.4 Delimitacion de areas de riesgo

Una vez identificados y clasificados los niveles de riesgo, se procede a la delimitacion
espacial de las areas de riesgo en los distintos distritos, priorizando aquellas areas que
concentran mayores niveles de peligrosidad y vulnerabilidad, asi como la cuantificacion de
la poblacién, viviendas e infraestructuras expuestas.

El analisis del riesgo no se limita al céalculo realizado a nivel de manzanas, sino que es
complementado con la identificacion detallada de los lotes actualmente expuestos dentro de
los diferentes niveles de peligro. Esta incorporacion resulta necesaria debido a que la
informacién censal del INEI y el analisis por manzanas no logran representar plenamente la
dinamica de crecimiento urbano reciente, ni capturan la totalidad de las edificaciones
existentes al momento del estudio.

En ese sentido, la integracion de informacion a nivel de lotes permite refinar la delimitacion
de las areas de riesgo, mejorar la representatividad espacial del analisis y obtener un
escenario mas realista y actualizado del riesgo, fortaleciendo asi la base técnica para la
toma de decisiones en la planificacién territorial, la gestion del riesgo de desastres y la
priorizacion de medidas de intervencion.

3.2.5 Delimitacion de sectores criticos

La seleccion de zonas criticas se desarroll6 como una etapa posterior a la evaluacion
integral del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, con el objetivo de identificar aquellos
sectores del territorio que concentran las mayores condiciones de afectacion potencial ante
eventos de inundacion hidrica.

En primer lugar, se tomé como insumo principal las areas de riesgo, obtenido a partir de la
integracion espacial de los niveles de peligro, vulnerabilidad y areas de riesgo, clasificados
en cuatro categorias: bajo, medio, alto y muy alto. Sobre esta base, se priorizaron las areas
clasificadas con riesgo alto y muy alto, por representar escenarios donde la probabilidad de
ocurrencia de eventos adversos y el nivel de afectacion sobre la poblacion y los elementos
expuestos es significativamente mayor.

Asimismo, para la delimitacion de las zonas criticas se consideraron criterios
complementarios de caracter fisico, social y territorial, entre los que destacan:

La presencia de zonas de relleno antropico y fajas marginales, las cuales, de acuerdo con
la normativa vigente y los antecedentes técnicos, son consideradas areas de peligro hidrico
muy alto.

La concentracion de poblacion y viviendas expuestas, identificadas tanto a nivel de
manzanas como a nivel de lotes, con el fin de reflejar de manera mas precisa la ocupacion
actual del territorio.
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La proximidad a rios, quebradas y cauces naturales, asi como la localizacion en terrazas
bajas y areas con drenaje deficiente.

La existencia de infraestructura y equipamientos vulnerables, tales como vias principales,
servicios basicos y equipamientos urbanos estratégicos.

Finalmente, las zonas criticas fueron delimitadas mediante analisis espacial en SIG,
integrando los resultados del riesgo con la informacién actualizada de ocupacion urbana.
Estas zonas representan los ambitos prioritarios para la formulacion de medidas
estructurales y no estructurales de reduccioén del riesgo, asi como para la toma de decisiones
en materia de ordenamiento territorial, gestion del riesgo de desastres y planificacién urbana.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS DE RIESGO POR DISTRITO

A continuacion, se describen los resultados obtenidos para los componentes de peligro,
vulnerabilidad y riesgo, en concordancia con la metodologia planteada, considerando la
integracién de los analisis fisicos, sociales y territoriales aplicados en el ambito de estudio.

41 DISTRITO DE CUSCO
411 Peligrosidad por inundacion

Con base en la integracion de los resultados de la simulacion hidrolégica, la identificacion
de zonas de relleno antrépico y la delimitacion de fajas marginales, se establece la
caracterizacion del peligro hidrico en el ambito de intervencion de la provincia del Cusco.
Los resultados evidencian que el peligro hidrico bajo es el predominante en el territorio,
abarcando una superficie aproximada de 6 901.44 ha, asociada principalmente a areas con
baja energia de flujo y condiciones topograficas que no favorecen procesos de inundacion
significativa. Adicionalmente, se identifican areas puntuales con peligro bajo y medio, con
superficies menores a 46 ha, vinculadas a zonas de transicion hidraulica donde las
condiciones de flujo presentan variaciones moderadas.

El peligro hidrico alto se concentra en una superficie reducida de aproximadamente 86.41
ha, correspondiente a sectores donde la simulacion hidroldgica registra mayores valores del
parametro CxV, reflejando un incremento en la velocidad y capacidad de arrastre del flujo,
generalmente asociado a cauces definidos y zonas adyacentes a cuerpos de agua.

Por su parte, el peligro hidrico muy alto comprende una superficie aproximada de 50.97 ha,
resultado de la superposicion de areas identificadas mediante simulacion hidrolégica (39.08
ha), zonas de relleno antrépico (11.13 ha) y sectores ubicados dentro de fajas marginales
(0.76 ha). Estas areas corresponden principalmente a cauces activos, planicies de
inundacion, rellenos inestables y franjas adyacentes a rios, donde la ocurrencia de
inundaciones representa una amenaza significativa para la poblacion, infraestructura y
actividades econdmicas.

4.1.2 Vulnerabilidad

El andlisis de la vulnerabilidad en el distrito del Cusco evidencia que el nivel de vulnerabilidad
predominante es Alto, concentrandose en 1 297 manzanas, lo que refleja una elevada
susceptibilidad del territorio frente a eventos hidrometeoroldgicos adversos. En segundo
lugar, se identifica el nivel de vulnerabilidad Media, con 198 manzanas, seguido por el nivel
Muy Alto, que comprende 121 manzanas, mientras que el nivel de vulnerabilidad Bajo se
presenta de manera marginal, con solo 2 manzanas.

La predominancia del nivel de vulnerabilidad Alto esta asociada principalmente a la
presencia mayoritaria de materiales estructurales desfavorables, tales como adobe, quincha
u otros sistemas constructivos precarios, los cuales incrementan la fragilidad fisica de las
edificaciones. Asimismo, este nivel de vulnerabilidad se ve reforzado por la proximidad de
las manzanas a cauces de rios y quebradas, lo que incrementa la exposicion ante procesos
de inundacién y desbordes, reduciendo la capacidad de respuesta y recuperaciéon del
entorno urbano.
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Figura 4-1. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de Cusco
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Riesgo

De acuerdo con la metodologia planteada para la evaluacion del riesgo, que integra los
niveles de peligro y vulnerabilidad, los resultados obtenidos para el distrito del Cusco
evidencian un predominio del nivel de riesgo bajo, el cual comprende 989 manzanas,
concentradas principalmente en sectores con menor exposicion a cauces hidricos y con
condiciones estructurales relativamente favorables.

El nivel de riesgo alto se presenta en 523 manzanas, asociandose principalmente a zonas
con exposicion significativa a rios y quebradas, elevada densidad poblacional y presencia
de edificaciones con material estructural desfavorable, lo que incrementa la susceptibilidad
ante eventos de inundacion.

Asimismo, se identifican 74 manzanas con nivel de riesgo medio, las cuales corresponden
a areas donde existe una combinacién moderada de peligrosidad hidrica y condiciones de
vulnerabilidad intermedias, generalmente vinculadas a cercania parcial a cauces y
limitaciones en los servicios basicos.

Finalmente, el nivel de riesgo muy alto abarca 32 manzanas, localizadas principalmente en
zonas criticas, como fajas marginales, areas de relleno y sectores proximos a cauces
activos, donde convergen niveles de peligro muy alto y vulnerabilidad elevada,
representando los espacios de mayor prioridad para la intervencion y gestion del riesgo.
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Figura 4-2. Niveles de riesgo en el Distrito de Cusco
Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Areas de riesgo

En el distrito de Cusco, las areas de riesgo bajo constituyen la mayor extension del territorio
evaluado, alcanzando aproximadamente 735.23 hectareas, lo que refleja la presencia de
sectores con menor exposicion relativa frente a inundaciones pluviales. Le siguen las areas
de riesgo medio, que abarcan alrededor de 174.76 hectareas, y las areas clasificadas como
riesgo alto, con aproximadamente 159.21 hectareas. Finalmente, las areas de riesgo muy
alto representan la menor proporcién, con cerca de 16.16 hectareas, aunque contintan
siendo criticas debido a la elevada exposicién de poblacion e infraestructura.

Durante la evaluacién se identificd la presencia de lotes ubicados dentro de las fajas
marginales, asi como sectores con rellenos antrépicos, ambos factores que incrementan la
susceptibilidad y la exposicion ante eventos de inundacion. Los niveles de peligro utilizados
en el anadlisis provienen de la simulacion hidroldgica, la informacion del Plan de
Acondicionamiento Territorial (PAT), la delimitacidén de fajas marginales y la identificacion de
zonas de relleno, insumos que fueron integrados para definir el peligro hidrico en el distrito
de Cusco.

La distribucion de areas con riesgo alto y muy alto se relaciona con la elevada densidad
urbana, la ocupacion de zonas de inundacion natural, la impermeabilizacion del suelo y la
limitada capacidad del sistema de drenaje pluvial. Estas condiciones, combinadas con
precipitaciones intensas durante la temporada de lluvias, incrementan la probabilidad de
anegamientos, desbordes y afectaciones en infraestructura, viviendas y vias urbanas.
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PORCENTAJE DE AREAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE
CUSCO
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Figura 4-3. Areas de riesgo en el Distrito de Cusco
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes areas de riesgo
identificadas en el distrito de Cusco.

Tabla 4-1. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de Cusco

Areas de
riesgo

Descripcion

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente susceptibles a
procesos de inundacion, las cuales presentan condiciones fisicas y antrépicas
criticas. Comprende principalmente las zonas de relleno antrépico, las fajas
marginales de los cursos de agua, asi como aquellas areas clasificadas con
peligro muy alto en los Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de
la Provincia del Cusco. Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados
de la simulacion hidrologica arrojan valores del parametro CxV (m?/s)
superiores a 0.90, lo que evidencia una elevada combinacién de calado y
velocidad del flujo, incrementando significativamente el potencial de dafo
sobre la poblacién, infraestructura y bienes expuestos.

Poblacién:

Sectores CU04 y CU12: En CUO4 se registran 2,265 habitantes; 733 son
menores de 14 afios y adultos mayores de 65 afios; 803 personas no cuentan
con seguro de salud; 223 presentan alguna discapacidad; y 70 no saben leer
ni escribir. En CU12 se registran 56 habitantes, con 17 menores y adultos
mayores, 24 personas sin seguro y 2 analfabetas. Estos sectores muestran
elevada presencia de grupos vulnerables, con déficit de aseguramiento y
limitaciones educativas, incrementando significativamente el riesgo ante
emergencias.

Vivienda:

Comprende los sectores CU04 y CU12. En CUO04 se registran 498 viviendas
ocupadas, de las cuales 321 presentan material de construccion desfavorable,
41 viviendas no disponen de agua y desague, y 8 cuentan con servicio de
electricidad. El sector CU12 registra 15 viviendas ocupadas, con 10 de
material desfavorable, sin viviendas sin agua y desagtie, y 0 con electricidad.
Estas zonas concentran viviendas en condiciones materiales precarias y con
déficit de servicios basicos, incrementando la vulnerabilidad fisica ante la
ocurrencia de peligros.

Poblacion:
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Areas de
riesgo

Descripcion

Sectores CU01 y CUQ5: CUO1 concentra 13,044 habitantes, de los cuales
3,961 son menores de 14 afios y adultos mayores; 4,105 no cuentan con
seguro; 1,551 presentan discapacidad y 272 no saben leer ni escribir. CU05
registra 807 habitantes, con 248 menores y adultos mayores, 275 personas
sin seguro, 70 con discapacidad y 19 analfabetas. Esta zona presenta
conglomerados urbanos con alta densidad poblacional y amplia proporcion de
personas vulnerables.

Vivienda:

Integrada por los sectores CUO1 y CUO05. En CUO1, se identifican 2804
viviendas ocupadas, con 1328 construidas con material desfavorable, 227
viviendas sin agua y desagle, y 41 con electricidad. En CUO5, se registran
180 viviendas ocupadas, 114 con material desfavorable, 19 sin agua y
desagle, y 3 con electricidad. Se trata de zonas donde la alta ocupacién y la
precariedad habitacional incrementan significativamente el nivel de
exposicion.

Medio

Poblacién:

Sectores CU03 y CU10: CUO3 concentra 19,664 habitantes; 6,047 menores y
adultos mayores; 6,749 sin seguro; 1,952 con discapacidad y 363 personas
que no saben leer ni escribir. CU10 agrupa 289 habitantes, 93 menores y
adultos mayores, 202 sin seguro, 32 con discapacidad y 5 analfabetas. En
ambos sectores, la carga demografica vulnerable requiere medidas de gestion
del riesgo orientadas al fortalecimiento de capacidades y reduccion de
brechas sociales.

Vivienda:

Conformada por los sectores CU03 y CU10. En CUOQ3, se contabilizan 4680
viviendas ocupadas, 2399 con material de construccién desfavorable, 447 sin
acceso a agua y desagle, y 36 con electricidad. En CU10, se registran 41
viviendas ocupadas, 35 con material desfavorable, sin viviendas sin agua y
desagle, y 0 con electricidad. Aunque presentan menor nivel de peligro, las
caracteristicas constructivas y de servicios mantienen un nivel importante de
vulnerabilidad.

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas donde
los resultados de la simulacion hidrolégica muestran valores del parametro C
x V (m?/s) menores a 0.28. Estas condiciones indican flujos de baja energia 'y
escasa capacidad de arrastre, por lo que la probabilidad de ocurrencia de
dafos asociados a inundaciones es reducida. No obstante, estas areas no
estdn exentas de afectaciones ante eventos hidrometeorolégicos
excepcionales.

Poblacion:

Sectores CU02, CU06, CUQ9 y CU11: CUO2 presenta 79,787 habitantes;
23,588 menores y adultos mayores; 27,316 personas sin seguro; 8,313 con
discapacidad; y 1,622 analfabetas. CUO6 concentra 807 habitantes, con 248
menores y adultos mayores; 275 sin seguro; 70 con discapacidad y 19
analfabetas. CUQ9 registra 289 habitantes, 93 menores y adultos mayores;
202 sin seguro; 32 con discapacidad y 5 analfabetas. CU11 registra 56
habitantes; 17 menores y adultos mayores; 24 sin seguro; 2 analfabetas.
Aunque el nivel de peligro es bajo, estos sectores concentran poblacién
significativa con vulnerabilidad social y limitaciones de acceso a servicios, lo
que debe ser considerado en los planes de preparacion.

Vivienda:

Incluye los sectores CU02, CU06, CU09 y CU11. En CU02, se reportan 17,453
viviendas ocupadas, 10,143 con material desfavorable, 1689 sin agua y
desaglie, y 286 con electricidad. En CUQ06, se registran 180 viviendas
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Areas de

. Descripcion
riesgo

ocupadas, 114 con material desfavorable, 19 sin agua y desaglie, y 3 con
electricidad. En CUQ9, 41 viviendas ocupadas, 35 con material desfavorable,
sin déficit de agua y desague, y 0 con electricidad. Finalmente, CU11 presenta
15 viviendas ocupadas, 10 con material desfavorable, sin viviendas sin agua
y desague y sin viviendas con electricidad. Aunque estas zonas presentan un
nivel de peligro menor, persisten condiciones habitacionales inadecuadas que
incrementan la vulnerabilidad fisica del entorno.

Fuente: Elaboracion propia
4.2 DISTRITO DE WANCHAQ
421 Peligrosidad por inundacion

En el distrito de Wanchagq, el analisis del peligro hidrico evidencia que el nivel de peligro bajo
es el predominante, abarcando una superficie aproximada de 428.26 ha, identificada
principalmente a partir de los resultados de la simulacion hidrologica. Estas areas presentan
condiciones hidraulicas relativamente estables, con valores bajos del parametro CxV, lo que
indica una menor susceptibilidad frente a eventos de inundacion.

Sin embargo, se reconocen areas con nivel de peligro alto, que alcanzan una extension
aproximada de 39.52 ha, asociadas a sectores donde la simulacién hidrolégica muestra
incrementos relevantes en la velocidad y profundidad del flujo, lo cual incrementa el potencial
de afectacion ante precipitaciones intensas.

El nivel de peligro muy alto comprende una superficie total aproximada de 8.52 ha,
conformada tanto por areas identificadas mediante simulacién hidrolégica (5.73 ha) como
por fajas marginales delimitadas (2.80 ha). Estas zonas corresponden a espacios
directamente influenciados por los cauces y areas de desborde, caracterizados por una alta
peligrosidad debido a la posible ocurrencia de inundaciones recurrentes y procesos erosivos.

Asimismo, se identifican areas con peligro medio, con una superficie cercana a 20.67 ha,
que representan sectores con condiciones hidraulicas intermedias, susceptibles de
evolucionar a niveles de mayor peligro bajo escenarios de eventos extremos.

4.2.2 \Vulnerabilidad

El nivel de vulnerabilidad predominante en el distrito de Wanchaq es Alto, con un total de
435 manzanas, seguido por el nivel Medio con 90 manzanas, y en menor proporcion el nivel
Muy Alto, con 5 manzanas identificadas.

La condicidon de vulnerabilidad alta en el distrito se explica principalmente por la elevada
densidad poblacional, caracteristica del area urbana consolidada, asi como por la
materialidad predominante de las edificaciones, donde se identifican viviendas con sistemas
constructivos mixtos y materiales estructurales desfavorables en determinados sectores.
Estas condiciones incrementan la exposicion y fragilidad frente a eventos
hidrometeoroldgicos, limitando ademas la capacidad de respuesta y recuperacion del
territorio.
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Figura 4-4. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de Wanchaq
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Riesgo

En el distrito de Wanchaq, los resultados del analisis de riesgo muestran que el nivel de
riesgo bajo es el predominante, con 331 manzanas, lo que evidencia que gran parte del
distrito presenta condiciones relativamente estables frente al peligro de inundaciones.

Sin embargo, se identifican 170 manzanas con nivel de riesgo alto, asociadas principalmente
a la elevada densidad poblacional, la exposicién a cauces urbanos y la materialidad de las
edificaciones, factores que incrementan la vulnerabilidad del territorio.

El riesgo medio se presenta en 28 manzanas, correspondientes a sectores con condiciones
de peligro y vulnerabilidad moderadas, que requieren acciones de gestion correctiva y
preventiva.

Finalmente, se identifica 1 manzana en nivel de riesgo muy alto, localizada en un sector
critico con alta exposiciéon y vulnerabilidad, por lo que se considera prioritaria para la
implementacion de medidas estructurales y no estructurales de reduccion del riesgo.

1

1

BU0 AT MEDID MUY A0
Figura 4-5. Niveles de riesgo en el Distrito de Wanchaq
Fuente: Elaboracion propia

S G| ( ROCA Responsable # Responsable %—E}N@;

life, first Técnico il Legal

68



——— SBID

“on . | Ministerio
¥ PERU | de Vivienda, Construccién
y Saneamiento

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

4.2.4 Areas de riesgo

En el distrito de Wanchaq, las areas de riesgo bajo representan la mayor extension del
territorio evaluado, alcanzando aproximadamente 163.49 hectareas. Le siguen las areas de
riesgo alto, que abarcan alrededor de 157.05 hectareas, constituyendo también una
proporcion significativa del area urbana. Las zonas clasificadas como riesgo medio
comprenden cerca de 106.84 hectareas, mientras que las areas de riesgo muy alto
representan una extension menor, con aproximadamente 5.43 hectareas.

Durante la evaluacion se identifico la presencia de lotes ubicados dentro de las fajas
marginales, condicién que incrementa la exposicion debido a que estas areas funcionan
como zonas naturales de inundacién. Los niveles de peligro utilizados en el analisis
provienen de la simulacidén hidrolégica, la informacién del Plan de Acondicionamiento
Territorial (PAT) y la delimitacion oficial de fajas marginales, insumos que fueron integrados
para la determinacion del peligro hidrico en el distrito.

La distribucion de amplias superficies con riesgo alto y bajo en Wanchagq se relaciona con la
alta densidad urbana, la impermeabilizacion del suelo, la capacidad limitada del sistema de
drenaje pluvial y la existencia de viviendas e infraestructura proximas o superpuestas a
cauces canalizados y sectores de faja marginal. Estas condiciones incrementan la
probabilidad de anegamientos y desbordes durante eventos de precipitacion intensa.

PORCENTAJE DE ZONAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE
WANCHAQ
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Figura 4-6. Areas de riesgo en el Distrito de Wanchaq
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes areas de riesgo
identificadas en el distrito de Wanchaq.

Tabla 4-2. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de Wanchaq

Zona de
riesgo

Descripcion

Descripcion: Incluye el sector WAO4 con poblacién 1 293, menores de 14 y
mayores de 65 afios 348, poblacion sin seguro 462, cantidad de
discapacitados 97 y poblacién que no sabe leer y escribir 7.
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Zona de

- Descripcion
riesgo

Incluye el sector WAO4 con 282 viviendas ocupadas, 94 viviendas con material
desfavorable, 2 viviendas sin agua y desague y 2 viviendas sin electricidad.
Corresponde a los sectores WAO1 con poblaciéon 12 636, menores de 14 y
mayores de 65 afos 3 733, poblacion sin seguro 3 422, cantidad de
discapacitados 1 104 y poblacion analfabeta 101; y WAO5 con poblacion 262,
menores de 14 y mayores de 65 anos 90, poblacién sin seguro 71,
discapacitados 56 y poblacion analfabeta 3.

Alto
Corresponde a los sectores WAO1 con 3 080 viviendas ocupadas, 516
viviendas con material desfavorable, 91 viviendas sin agua y desaglie y 5
viviendas sin electricidad; y WAOQ5 con 55 viviendas ocupadas, 25 viviendas
con material desfavorable, 4 viviendas sin agua y desagtie y 0 viviendas sin
electricidad.

Integrada por los sectores WA03 y WA10. En WAOQ3 se registra una poblacion
expuesta de 15 910 personas, entre ellas 5 088 menores, 4 399 adultos, 1 586
adultos mayores y 98 sin seguro. El sector WA10 concentra 336 personas, con
95 menores, 125 adultos, 43 adultos mayores y 6 sin seguro. Esta categoria
evidencia condiciones de susceptibilidad moderada combinada con densidad
Medio urbana significativa.

Comprende los sectores WAO03 con 4 293 viviendas ocupadas, 691 viviendas
con material desfavorable, 92 viviendas sin agua y desague y 7 viviendas sin
electricidad; y WA10 con 73 viviendas ocupadas, 14 viviendas con material
desfavorable, 6 viviendas sin agua y desagtie y 2 viviendas sin electricidad.

Considera los sectores SS02, WA02, WA06 y WAQ9. El sector SS02 registra
644 personas, con 202 menores, 212 adultos, 54 mayores y 6 sin seguro.
WAOQ2 concentra 36 104 personas, de las cuales 10 835 son menores, 10 204
adultos, 3 705 mayores y 296 sin seguro. En WAQ06 se identifican 262
personas, con 90 menores, 71 adultos, 56 adultos mayores y 3 sin seguro.
WAOQ9 presenta 336 personas, con 95 menores, 125 adultos, 43 mayores y 6
sin seguro. Esta zona presenta menor severidad del peligro, aunque contiene
sectores con importante concentracion urbana.

Abarca los sectores WAO2 con 9 428 viviendas ocupadas, 2 429 viviendas con
material desfavorable, 251 viviendas sin agua y desague y 9 viviendas sin
electricidad; WAQ6 con 55 viviendas ocupadas, 25 viviendas con material
desfavorable, 4 viviendas sin agua y desague y 0 viviendas sin electricidad; y
WAOQ9 con 73 viviendas ocupadas, 14 viviendas con material desfavorable, 6
viviendas sin agua y desagle y 2 viviendas sin electricidad.

Fuente: Elaboracion propia

4.3 DISTRITO DE CCORCA
4.3.1 Peligrosidad por inundacién

En el distrito de Ccorca, los resultados de la simulacion hidrolégica indican que el nivel de
peligro hidrico bajo es el predominante, con una superficie aproximada de 1,012.86 ha, lo
que refleja que gran parte del territorio presenta una baja susceptibilidad frente a procesos
de inundacion. Sin embargo, se han identificado areas con peligro alto, que alcanzan una
extension de 11.82 ha, localizadas principalmente en sectores donde confluyen escorrentias
superficiales y se incrementa el caudal durante eventos de lluvia intensa. Adicionalmente,
se delimitan zonas con peligro muy alto, con una superficie cercana a 3.05 ha, asociadas a
areas proximas a cauces y zonas deprimidas con drenaje deficiente. Finalmente, se
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reconocen sectores con peligro medio, con una extensidon aproximada de 2.44 ha, que
representan areas con condiciones intermedias de susceptibilidad hidrica.

4.3.2 \Vulnerabilidad

En el distrito de Ccorca, el analisis de vulnerabilidad indica que las 31 manzanas evaluadas
se encuentran en un nivel de vulnerabilidad bajo. Esta condicién favorable se debe
principalmente a que las areas urbanas no se localizan en zonas de influencia directa de
cauces de rios ni quebradas, reduciendo significativamente la exposicion ante eventos de
inundacion.

Asimismo, la baja densidad poblacional y la menor presién urbana contribuyen a una menor
fragilidad social y funcional, lo que se traduce en una capacidad relativamente mayor de
respuesta y recuperacion frente a eventos hidrometeoroldgicos.

i

20
NIVEL DE VULNERABILIDAD

Figura 4-7. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de Ccorca
Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Riesgo

En el distrito de Ccorca, los resultados de la evaluacion del riesgo evidencian una
predominancia del nivel de riesgo bajo, con un total de 17 unidades territoriales, seguido del
nivel de riesgo medio, que comprende 14 unidades. No se identifican areas clasificadas en
niveles de riesgo alto ni muy alto.

Esta condicion responde principalmente a la baja exposicion del territorio a peligros
hidrometeoroldgicos, debido a la limitada cercania a cauces de rios y quebradas, asi como
a una menor densidad poblacional y ocupacién del suelo. En consecuencia, el distrito
presenta un escenario de riesgo relativamente favorable, aunque se recomienda mantener
criterios de prevencion y control del uso del suelo para evitar la generacion de nuevas
condiciones de riesgo en el futuro.
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Figura 4-8. Niveles de riesgo en el Distrito de Ccorca
Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Areas de Riesgo

En el distrito de Ccorca, las areas de riesgo medio constituyen la mayor parte del territorio
evaluado, representando aproximadamente el 59 % del total, lo que equivale a 26.25
hectareas. En segundo lugar, se encuentran las areas de riesgo muy alto, que abarcan
alrededor del 20 % (8.93 hectareas). Las areas de riesgo bajo representan cerca del 15 %
(6.47 hectareas), mientras que las areas clasificadas como riesgo alto comprenden
aproximadamente el 7 % del territorio (2.95 hectareas).

Durante la evaluacion no se identificaron zonas de relleno ni lotes ubicados dentro de las
fajas marginales delimitadas. Los resultados obtenidos reflejan la cantidad de viviendas y
poblacién expuesta a los niveles de peligro derivados de la simulacion hidrolégica y de la
informacion procedente del PAT, los cuales fueron integrados en el analisis final del peligro.
La presencia de sectores con niveles de riesgo medio y muy alto en Ccorca se relaciona
principalmente con viviendas ubicadas en cercania a cauces y quebradas, asi como con
limitaciones en la capacidad de drenaje pluvial, condiciones que incrementan la exposicion
frente a posibles eventos de inundacién y desbordes.
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PORCENTAJE DE AREAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE
CCORCA

59%

ZONA DE RIESGO ALTA = ZONA DE RIESGO BAJO
ZONA DE RIESGO MEDIO m ZONA DE RIESGO MUY ALTA

Figura 4-9. Areas de riesgo en el Distrito de Ccorca
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes areas de riesgo
identificadas en el distrito de Ccorca.

Tabla 4-3. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de Ccorca

Zona de
riesgo

Descripcion técnica

Comprende principalmente aquellas areas clasificadas con peligro muy alto en los
Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de la Provincia del Cusco.
Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados de la simulacién hidroldgica
arrojan valores del parametro CxV (m?/s) superiores a 0.90, lo que evidencia una
elevada combinaciéon de calado y velocidad del flujo, incrementando
significativamente el potencial de dafio sobre la poblacién, infraestructura y bienes
expuestos.

Poblacién:

Sectores CC10, CC4: Cada sector registra 30 habitantes; 13 son menores de 14
afios y adultos mayores de 65 afios; 6 personas sin seguro; 2 personas con
discapacidad; 5 personas que no saben leer ni escribir. Sector CC8: No presenta
poblacién registrada. Estas areas concentran poblacion con presencia significativa
de grupos vulnerables (nifios, adultos mayores, personas sin seguro y con
limitaciones educativas), lo cual incrementa su exposicion ante situaciones de
emergencia.

Vivienda:

Comprende los sectores CC10, CC4 y CC8. En CC10 y CC4 se identifican 12
viviendas ocupadas en cada sector, de las cuales 11 presentan material de
construccion desfavorable, no se registran viviendas sin agua y desagie, y 2
cuentan con servicio de electricidad. El sector CC8 no registra viviendas ocupadas.
Estas areas presentan condiciones estructurales precarias y exposicion directa a
peligros de origen geodinamico, lo que incrementa la vulnerabilidad fisica.

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en el Plan de
Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco (PAT 2018),
complementadas con los resultados obtenidos a partir de la simulacién hidrolégica.
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Zona de

; Descripcion técnica
riesgo

En estas zonas, los valores del parametro C x V (m?/s) se encuentran en el rango
de 0.50 a 0.90, lo que indica la presencia de flujos con capacidad moderada a alta
de transporte de sedimentos y potencial de inundacion. Si bien el grado de
afectacion es menor en comparacion con el nivel muy alto, estas areas presentan
condiciones que pueden generar impactos significativos sobre la poblacion y las
actividades urbanas, particularmente durante periodos de lluvias intensas vy
prolongadas.

Poblacion:
Sector CC1: No presenta poblacion registrada. La ausencia de habitantes reduce
la exposicién directa, aunque el territorio mantiene la clasificacion por condiciones
del peligro.

Poblacion:

Sectores CC3, CC9: Cada uno registra 30 habitantes, 13 menores y adultos
mayores; 6 personas sin seguro; 2 con discapacidad y 5 personas que no saben
leer ni escribir. Estos sectores evidencian presencia de poblacién vulnerable, lo
que requiere enfoque diferenciado en gestion del riesgo y preparacion comunitaria.
Poblacién:

Sector CC2: 30 habitantes; 13 menores y adultos mayores; 6 personas sin seguro;
2 personas con discapacidad; 5 personas analfabetas. Sector CC7: Sector sin
poblacién. Aunque la categoria de peligro es baja, la poblacion identificada
presenta condiciones de vulnerabilidad social que deben ser consideradas en
medidas de preparacién y respuesta.

MEDIO

Fuente: Elaboracion propia
4.4 DISTRITO DE POROY
4.4.1 Peligrosidad por inundaciéon

El andlisis del peligro hidrico en el distrito de Poroy, a partir de los resultados de la simulacion
hidrologica, evidencia un predominio del nivel de peligro bajo, el cual abarca una superficie
aproximada de 2,416.41 ha, lo que indica que gran parte del territorio presenta condiciones
relativamente favorables frente a eventos de inundacién, asociadas a una menor
susceptibilidad hidrolégica y a valores reducidos del parametro CxV.

No obstante, se identifican sectores con peligro hidrico alto, que comprenden un area de
58.99 ha, localizados principalmente en zonas donde la dinamica de escorrentia superficial
se intensifica durante eventos de precipitacion significativa, incrementando la probabilidad
de desbordes y acumulacion de flujos de agua.

Asimismo, el distrito presenta areas con peligro hidrico muy alto, que alcanzan una superficie
de 33.30 ha, las cuales corresponden a sectores criticos con alta exposicion a procesos de
inundacion, generalmente vinculados a condiciones geomorfologicas desfavorables,
proximidad a cauces naturales y una elevada capacidad destructiva del flujo.

Adicionalmente, se reconocen zonas con peligro medio, con una extension aproximada de
14.05 ha, que representan areas de transicién entre los niveles bajo y alto, donde las
condiciones hidrolégicas pueden intensificarse ante precipitaciones extraordinarias o
eventos extremos.
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4.4.2 \Vulnerabilidad

El distrito de Poroy presenta un escenario de vulnerabilidad caracterizado por la
predominancia del nivel Alto, con 230 manzanas, seguido por el nivel Muy Alto con 34
manzanas y el nivel Medio con 20 manzanas.

La vulnerabilidad identificada esta fuertemente asociada a la exposicion directa de las
manzanas a cauces de rios y quebradas, asi como a la materialidad de las viviendas, donde
se registran edificaciones con sistemas constructivos poco resistentes. Estas condiciones
incrementan la susceptibilidad del territorio frente a procesos de inundacién y flujos
asociados, especialmente durante periodos de lluvias intensas.

0
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ALTO MUY ALTO MEDIO
NIVEL DE VULNERABILIDAD
Figura 4-10. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de Poroy
Fuente: Elaboracion propia
4.4.3 Riesgo

A partir de los resultados obtenidos para el distrito de Poroy, la distribucién de los niveles de
riesgo evidencia un predominio del riesgo bajo, seguido por el riesgo alto, mientras que los
niveles medio y muy alto se presentan de manera puntual y localizada.

El nivel de riesgo bajo comprende 156 unidades, lo que indica que gran parte del territorio
presenta condiciones relativamente favorables, asociadas principalmente a una menor
exposicion directa a amenazas hidrolégicas, baja densidad poblacional y mejores
condiciones fisicas del entorno.

El riesgo alto se registra en 105 unidades, representando un componente significativo del
distrito. Estas zonas se relacionan principalmente con areas préximas a cauces de rios y
quebradas, asi como con sectores donde la materialidad de las viviendas y las condiciones
de vulnerabilidad incrementan el nivel de afectaciéon potencial ante eventos
hidrometeoroldgicos.

El riesgo medio, con 8 unidades, corresponde a areas de transicién donde concurren
factores moderados de peligro y vulnerabilidad, sin alcanzar niveles criticos, pero que
requieren atencion preventiva y control del uso del suelo.

Finalmente, el riesgo muy alto, identificado en 15 unidades, se concentra en sectores
especificos del distrito, generalmente vinculados a una alta exposicion a inundaciones,
cercania inmediata a cauces activos o zonas inestables, y condiciones de vulnerabilidad
elevadas. Estas areas constituyen las zonas criticas prioritarias para la gestion del riesgo,
debido al mayor potencial de dafio a la poblacién y a las viviendas.
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Figura 4-11. Niveles de riesgo en el Distrito de Poroy
Fuente: Elaboracion propia

4.44 Areas de Riesgo

En el distrito de Poroy, las areas de riesgo muy alto representan el 17 % del territorio
evaluado, equivalente a 76 hectareas. El riesgo alto es la categoria predominante, con un
48 % del total, lo que corresponde a 212 hectareas. Las areas de riesgo medio abarcan el
28 % (124 hectareas) vy, finalmente, las areas de riesgo bajo comprenden el 7 %,
equivalentes a 33 hectareas.

Durante la evaluacién no se identificaron zonas de relleno ni lotes ubicados dentro de las
fajas marginales delimitadas. Los resultados obtenidos reflejan la cantidad de viviendas y
poblacién expuesta a los niveles de peligro definidos a partir de la simulacion hidrolégica y
de la informacion del PAT, la cual fue integrada en el analisis final del peligro.

El predominio de niveles de riesgo alto y muy alto en Poroy se explica por la presencia de
un numero significativo de viviendas ubicadas en proximidad inmediata a rios y quebradas,
lo que incrementa la exposicion ante eventos de inundacion pluvial y desbordes.
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PORCENTAJE DE ZONAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE
PORQY

48%

28%

ZONA DE RIESGO ALTA = ZONA DE RIESGO BAJO
ZONA DE RIESGO MEDIO m ZONA DE RIESGO MUY ALTA

Figura 4-12. Areas de riesgo en el Distrito de Poroy
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes areas de riesgo
identificadas en el distrito de Poroy.

Tabla 4-4. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de Poroy

Zona de
riesgo

Descripcion

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente susceptibles a
procesos de inundacion, las cuales presentan condiciones fisicas y antropicas
criticas. Comprende principalmente las fajas marginales de los cursos de
agua, asi como aquellas areas clasificadas con peligro muy alto en los Planes
de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de la Provincia del Cusco.
Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados de la simulacién
hidroldgica arrojan valores del parametro CxV (m?/s) superiores a 0.90, lo que
evidencia una elevada combinacion de calado y velocidad del flujo,
incrementando significativamente el potencial de dafio sobre la poblacion,
infraestructura y bienes expuestos.

Poblacién:

Sector PO04: Se registran 122 habitantes, de los cuales 46 corresponden a
menores de 14 afos y adultos mayores. Un total de 24 personas no cuentan
con seguro de salud; 9 presentan condicién de discapacidad; y 2 no saben
leer ni escribir. Es un sector reducido en poblacion, pero con alta presencia
relativa de grupos vulnerables.

Vivienda:

Sector PO04: 39 viviendas ocupadas; 23 con material de construccion
desfavorable; 9 viviendas sin agua y desague; 5 viviendas con servicio
eléctrico. Esta area concentra viviendas con deficiencias constructivas y
carencia parcial de servicios basicos.

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en el Plan
de Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco (PAT
2018), complementadas con los resultados obtenidos a partir de la simulacién
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Zona de
riesgo

Descripcion

hidrologica. En estas zonas, los valores del parametro C x V (m?s) se
encuentran en el rango de 0.50 a 0.90, lo que indica la presencia de flujos con
capacidad moderada a alta de transporte de sedimentos y potencial de
inundacion. Si bien el grado de afectacién es menor en comparacién con el
nivel muy alto, estas areas presentan condiciones que pueden generar
impactos significativos sobre la poblaciéon y las actividades urbanas,
particularmente durante periodos de lluvias intensas y prolongadas.

Poblacion:

Sectores PO01, PO05 y PO07: En POO1 se concentran 1,632 habitantes; 628
son menores y adultos mayores; 510 no cuentan con seguro; 212 presentan
discapacidad y 78 no saben leer ni escribir. Los sectores PO05 y PO07 no
registran poblacion en el area expuesta. Esta zona presenta un nucleo
poblado importante con brechas sociales y alta proporcion de grupos
vulnerables.

Vivienda:

Sector PO01: 404 viviendas ocupadas; 266 con material desfavorable; 154
viviendas sin agua y desagule; 25 viviendas con servicio eléctrico. Sector
POO05: 0 viviendas registradas. Sector PO07: 0 viviendas registradas. En
conjunto, PO01 concentra la mayor parte de la ocupacién en areas de riesgo
alto y evidencia precariedad en materialidad y déficit de servicios basicos;
POO05 y POQ07 no presentan ocupacion.

Medio

El nivel de peligro hidrico medio corresponde a areas donde los resultados de
la simulacion hidrolégica indican valores del parametro C x V (m?/s) entre 0.28
y 0.50. Estas zonas presentan condiciones de inundacién con menor energia
respecto a los niveles alto y muy alto; sin embargo, pueden ocasionar
afectaciones moderadas a la infraestructura, actividades urbanas y rurales,
asi como interrupciones temporales de servicios, especialmente bajo
escenarios de recurrencia de lluvias intensas. Su identificacion resulta
relevante para la planificacion territorial y la implementacién de medidas
preventivas y de mitigacion.

Poblacién:

Sectores PO03, PO08 y PO12: POO03 agrupa 3,103 habitantes; 1,082 menores
y adultos mayores; 1,056 sin seguro; 273 con discapacidad; y 124 analfabetos.
POO08 no reporta poblacion expuesta. PO12 presenta 109 habitantes, 39
menores y adultos mayores, 45 sin seguro, 13 con discapacidad y 6
analfabetos. Son sectores con poblacién significativa y condiciones sociales
que incrementan la vulnerabilidad general.

Vivienda:

Sector POO03: 673 viviendas ocupadas; 451 con material desfavorable; 432
viviendas sin agua y desague; 56 viviendas con servicio eléctrico. Sector
POO08: 0 viviendas registradas. Sector PO12: 24 viviendas ocupadas; 18 con
material desfavorable; 23 viviendas sin agua y desagie; 4 viviendas con
servicio eléctrico. Los sectores incluidos muestran déficits importantes en
cobertura de agua y saneamiento y prevalencia de materiales constructivos
no aptos, lo que incrementa la fragilidad frente a impactos.

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas donde
los resultados de la simulacion hidroldégica muestran valores del parametro C
x V (m?/s) menores a 0.28. Estas condiciones indican flujos de baja energia y
escasa capacidad de arrastre, por lo que la probabilidad de ocurrencia de
dafios asociados a inundaciones es reducida. No obstante, estas areas no
estdn exentas de afectaciones ante eventos hidrometeorolégicos
excepcionales.
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Zona de
riesgo

Descripcion

Poblacién:

Sectores PO02, PO06 y PO11: PO02 presenta 2,137 habitantes; 716 menores
y adultos mayores; 776 sin seguro; 194 con discapacidad y 81 analfabetos.
POO06 no registra poblacidon expuesta. PO11 cuenta con 109 habitantes, 39
menores y adultos mayores, 45 sin seguro, 13 personas con discapacidad y 6
analfabetas. Aunque en zona de peligro bajo, la composicién social mantiene
niveles importantes de vulnerabilidad.

Vivienda:

Sector PO02: 483 viviendas ocupadas; 318 con material desfavorable; 264
viviendas sin agua y desague; 33 viviendas con servicio eléctrico. Sector
POO06: 0 viviendas registradas. Sector PO11: 24 viviendas ocupadas; 18 con
material desfavorable; 23 viviendas sin agua y desagtie; 4 viviendas con
servicio eléctrico. Aunque la severidad del peligro es baja, varios sectores
presentan condiciones de vivienda y servicios que aumentan la vulnerabilidad
fisica y necesitan medidas de mejora en infraestructura basica.

Fuente: Elaboracion propia
4.5 DISTRITO DE SANTIAGO
451 Peligrosidad por inundacién

De acuerdo con los resultados obtenidos para el distrito de Santiago, el peligro hidrico
presenta una distribucion claramente diferenciada por niveles, predominando las areas de
peligro bajo, asociadas principalmente a los resultados de la simulacion hidroldgica. Estas
zonas abarcan aproximadamente 2 242.27 ha, lo que indica que gran parte del territorio
distrital no se encuentra expuesto de manera significativa a procesos de inundacion bajo
condiciones normales.

El peligro alto se concentra en una superficie aproximada de 38.19 ha, identificada a partir
de la simulacion hidroldgica, correspondiendo a sectores donde el incremento de caudales
y velocidades de flujo puede generar afectaciones durante eventos de precipitacion intensa.

Por su parte, el peligro muy alto adquiere especial relevancia en el distrito, con una superficie
total cercana a 70.87 ha, resultado de la superposicion de distintos factores. Este nivel
incluye areas definidas por la simulacion hidrologica (23.30 ha), zonas de relleno antropico
(29.31 ha) y fajas marginales (18.26 ha), las cuales representan espacios altamente
susceptibles a inundaciones recurrentes, desbordes y procesos erosivos, especialmente
durante eventos hidrometeorolégicos extremos.

Finalmente, el peligro medio ocupa una extension reducida, del orden de 16.70 ha, asociada
tanto a la simulacion hidrolégica como a sectores puntuales de transicion entre areas de
bajo y alto peligro, donde las condiciones hidraulicas pueden intensificarse bajo escenarios
de lluvias excepcionales.

4.5.2 Vulnerabilidad

El analisis de la vulnerabilidad en el distrito de Santiago evidencia que el nivel de
vulnerabilidad predominante es Alto, con un total de 849 manzanas, seguido del nivel Muy
Alto, que comprende 269 manzanas. En menor proporcion se identifican 67 manzanas con
vulnerabilidad Media y Unicamente 2 manzanas clasificadas con vulnerabilidad Baja.

La predominancia de los niveles Alto y Muy Alto esta asociada principalmente a la exposicion
de amplios sectores del distrito a la cercania de rios y quebradas, lo que incrementa la
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susceptibilidad frente a eventos de inundacién. Asimismo, influyen de manera significativa
la elevada densidad poblacional, la presencia de materiales estructurales desfavorables en
las viviendas, y una alta proporcién de poblaciéon no econémicamente activa, factores que
incrementan tanto la fragilidad social como la limitada capacidad de recuperacion ante la
ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos adversos.

Los sectores con vulnerabilidad media corresponden a areas donde, si bien existe
exposicion al peligro, las condiciones constructivas y el acceso a servicios basicos presentan
mejores caracteristicas relativas. Finalmente, las pocas manzanas clasificadas con
vulnerabilidad baja se localizan en zonas con menor exposicion fisica, menor densidad
poblacional y mejores condiciones socioeconémicas comparativas.
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Figura 4-13. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de Santiago
Fuente: Elaboracion propia

4.5.3 Riesgo

En el distrito de Santiago, los resultados de la evaluacion del riesgo evidencian un
predominio del nivel de riesgo bajo, con 663 manzanas, lo que indica que una parte
importante del territorio presenta condiciones relativamente favorables en términos de
exposicion y capacidad de respuesta frente a eventos adversos.

No obstante, se identifica una proporcion significativa de manzanas en nivel de riesgo alto,
que alcanza 414 unidades, asociadas principalmente a la exposicion a cauces de rios y
quebradas, asi como a la elevada densidad poblacional y condiciones de vulnerabilidad
social en determinados sectores urbanos.

Asimismo, se registran 74 manzanas en nivel de riesgo muy alto, las cuales constituyen las
zonas mas criticas del distrito, caracterizadas por la concurrencia de peligrosidad hidrica
elevada, presencia de fajas marginales y zonas de relleno, ademas de altos niveles de
vulnerabilidad fisica y social, lo que incrementa de manera considerable el potencial de dafio
ante eventos de inundacion.

Finalmente, el nivel de riesgo medio comprende 36 manzanas, que corresponden a areas
de transicion donde, si bien el peligro y la vulnerabilidad no alcanzan valores extremos,
requieren medidas de prevencion y gestién correctiva para evitar su escalamiento hacia
niveles de riesgo mayores.
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Figura 4-14. Niveles de riesgo en el Distrito de Santiago
Fuente: Elaboracion propia

4.5.4 Areas de Riesgo

En el distrito de Santiago, las zonas de riesgo bajo representan la mayor extension del
territorio evaluado, alcanzando aproximadamente 390.83 hectareas, lo que refleja sectores
con menor susceptibilidad relativa frente a inundaciones pluviales. Le siguen las zonas de
riesgo medio, que abarcan alrededor de 158.16 hectareas, mientras que las areas
clasificadas como riesgo alto comprenden cerca de 84.34 hectareas. Finalmente, las zonas
de riesgo muy alto se extienden aproximadamente 67.92 hectareas, constituyendo sectores
criticos debido a la alta concentracién de viviendas, infraestructura y actividades urbanas en
areas expuestas.

El analisis del peligro hidrico en Santiago se desarrollé integrando multiples fuentes y
condiciones, incluyendo la simulacion hidrologica, la informacion del Plan de
Acondicionamiento Territorial (PAT), la delimitacién de fajas marginales y la identificacion de
zonas de relleno antropico. Estos componentes permitieron construir un escenario integral
del peligro, incorporando tanto la dinamica natural del territorio como la intervencion urbana.

La presencia de areas con riesgo alto y muy alto esta asociada a la ocupacion de zonas de
inundacion, la presencia de rellenos en quebradas y laderas bajas, la impermeabilizacion
del suelo y la capacidad limitada del sistema de drenaje pluvial. Estas condiciones,
combinadas con precipitaciones intensas durante la temporada de lluvias, incrementan la
probabilidad de anegamientos, desbordes y afectaciones a viviendas, vias y servicios
urbanos.
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PORCENTAJE DE ZONAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE
SANTIAGO

ZONA DE RIESGO ALTA = ZONA DE RIESGO BAJO

ZONA DE RIESGO MEDIO m ZONA DE RIESGO MUY ALTA

Figura 4-15. Areas de riesgo en el Distrito de Santiago
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes zonas de riesgo
identificadas en el distrito de Poroy.

Tabla 4-5. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de Santiago

Zona de
riesgo

Descripcion

Incluye los sectores SA04 con poblacion 10 350, menores de 14 y mayores de
65 anos 3 270, poblacién sin seguro 3 491, cantidad de discapacitados 1 021
y poblacion que no sabe leer y escribir 304; SA08 con poblacién 302, menores
de 14 y mayores de 65 afos 85, poblacidon sin seguro 104, discapacitados 17
y poblacién analfabeta 9; SA12 con poblacion 171, menores de 14 y mayores
de 65 afios 54, poblacién sin seguro 52, discapacitados 32 y poblacion
analfabeta 8; y SA14 con poblacién 388, menores de 14 y mayores de 65 afios
119, poblacién sin seguro 109, discapacitados 41 y poblacién analfabeta 12.

Incluye los sectores SA04 con 2 366 viviendas ocupadas, 1 302 viviendas con
material desfavorable, 688 viviendas sin agua y desague y 86 viviendas sin
electricidad; SAO08 con 72 viviendas ocupadas, 22 viviendas con material
desfavorable, 0 viviendas sin agua y desagle y 4 viviendas sin electricidad;
SA12 con 41 viviendas ocupadas, 34 viviendas con material desfavorable, 19
viviendas sin agua y desague y 1 vivienda sin electricidad; y SA14 con 99
viviendas ocupadas, 65 viviendas con material desfavorable, 18 viviendas sin
agua y desague y 1 vivienda sin electricidad.

Corresponde a los sectores SA01 con poblacién 11 099, menores de 14 y
mayores de 65 afios 3 434, poblaciéon sin seguro 3 710, cantidad de
discapacitados 1 102 y poblacién analfabeta 225; SA05 con poblacién 763,
menores de 14 y mayores de 65 afos 238, poblacion sin seguro 278,
discapacitados 87 y poblaciéon analfabeta 18; y SA07 con poblaciéon 302,
menores de 14 y mayores de 65 afios 85, poblaciéon sin seguro 104,
discapacitados 17 y poblacion analfabeta 9.

Alto

Corresponde a los sectores SAO1 con 2 569 viviendas ocupadas, 1 022
viviendas con material desfavorable, 325 viviendas sin agua y desagie y 70
viviendas sin electricidad; SA05 con 174 viviendas ocupadas, 72 viviendas con
material desfavorable, 11 viviendas sin agua y desagle y 1 vivienda sin
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Zona de

- Descripcion
riesgo

electricidad; y SA07 con 72 viviendas ocupadas, 22 viviendas con material
desfavorable, 0 viviendas sin agua y desague y 4 viviendas sin electricidad.
Comprende los sectores SA03 con poblaciéon 19 512, menores de 14 y
mayores de 65 afios 6 168, poblacion sin seguro 6 255, discapacitados 1 896
y poblacion analfabeta 427; SA10 con poblaciéon 1 177, menores de 14 y
mayores de 65 afios 365, poblacion sin seguro 460, discapacitados 138 y
poblacién analfabeta 20; y SA13 con poblacion 388, menores de 14 y mayores
de 65 afos 119, poblacion sin seguro 109, discapacitados 41 y poblacion
analfabeta 12.

Medio

Comprende los sectores SA03 con 4 799 viviendas ocupadas, 2 241 viviendas
con material desfavorable, 869 viviendas sin agua y desagtie y 108 viviendas
sin electricidad; SA10 con 301 viviendas ocupadas, 156 viviendas con material
desfavorable, 23 viviendas sin agua y desague y 37 viviendas sin electricidad;
y SA13 con 99 viviendas ocupadas, 65 viviendas con material desfavorable,
18 viviendas sin agua y desague y 1 vivienda sin electricidad.

Abarca los sectores SA02 con poblacién 71 612, menores de 14 y mayores de
65 anos 23 045, poblacién sin seguro 24 234, cantidad de discapacitados 7
378 y poblacion analfabeta 2 307; SA06 con poblacién 763, menores de 14y
mayores de 65 afos 238, poblacion sin seguro 278, discapacitados 87 y
poblacién analfabeta 18; SA09 con poblacién 1 177, menores de 14 y mayores
de 65 afios 365, poblacion sin seguro 460, discapacitados 138 y poblacion
analfabeta 20; y SA11 con poblacion 171, menores de 14 y mayores de 65
afios 54, poblacion sin seguro 52, discapacitados 32 y poblacién analfabeta 8.

Abarca los sectores SA02 con 16 773 viviendas ocupadas, 9 185 viviendas
con material desfavorable, 3 423 viviendas sin agua y desague y 366 viviendas
sin electricidad; SA06 con 174 viviendas ocupadas, 72 viviendas con material
desfavorable, 11 viviendas sin agua y desague y 1 vivienda sin electricidad;
SA09 con 301 viviendas ocupadas, 156 viviendas con material desfavorable,
23 viviendas sin agua y desagtie y 37 viviendas sin electricidad; y SA11 con
41 viviendas ocupadas, 34 viviendas con material desfavorable, 19 viviendas
sin agua y desague y 1 vivienda sin electricidad.

Fuente: Elaboracion propia
4.6 DISTRITO DE SAN SEBASTIAN
4.6.1 Peligrosidad por inundacién

El analisis del peligro hidrico en el distrito de San Sebastian evidencia que este constituye
el ambito con mayor extension de zonas de relleno antropico dentro de la provincia del
Cusco, condicion que incrementa significativamente su susceptibilidad frente a procesos de
inundacion y anegamiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el nivel de peligro bajo es predominante en el
distrito, alcanzando una superficie aproximada de 6,380.12 ha, asociada principalmente a
areas con menor acumulacion de escorrentia superficial y valores reducidos del parametro
hidraulico CxV. Estas zonas corresponden, en su mayoria, a sectores con mejor capacidad
de drenaje natural.

El peligro alto comprende una superficie de 183.23 ha, concentrandose en areas donde la
simulacion hidrolégica evidencia incrementos en la velocidad y profundidad del flujo,
generalmente vinculados a sectores urbanizados con drenaje deficiente y proximidad a
cauces secundarios.
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Por su parte, el peligro muy alto adquiere especial relevancia en San Sebastian, alcanzando
una superficie total de 133.04 ha, resultado de la superposicion de diferentes fuentes de
peligro. Destaca especialmente la presencia de 54.63 ha de zonas de relleno antropico, las
cuales representan el mayor registro a nivel provincial y constituyen areas altamente
vulnerables debido a la baja capacidad portante del suelo, alta saturacion y alteracion del
régimen natural de escorrentia. A ello se suman 32.58 ha correspondientes a fajas
marginales, que se encuentran directamente expuestas a eventos de desborde durante
periodos de precipitaciones intensas, asi como 46.83 ha identificadas como peligro muy alto
segun la simulacién hidrolégica.

Finalmente, el peligro medio abarca una superficie de 49.71 ha, correspondiente a zonas de
transiciéon donde los valores del parametro CxV indican condiciones intermedias de
amenaza hidrica, susceptibles de evolucionar hacia escenarios de mayor peligro ante
eventos hidrometeorolégicos extremos o procesos de ocupacion urbana no planificada.

4.6.2 Vulnerabilidad

En el distrito de San Sebastian, el analisis de la vulnerabilidad evidencia un predominio del
nivel Alto, con 1 657 manzanas, seguido del nivel Muy Alto, que comprende 179 manzanas,
y del nivel Medio, con 85 manzanas. Esta distribucion refleja una condicién de vulnerabilidad
significativa en amplios sectores del distrito.

El nivel de vulnerabilidad Alto se asocia principalmente a la precariedad de las viviendas,
donde predomina el uso de materiales estructurales desfavorables como adobe y
construcciones mixtas, asi como a un estado de conservacion deficiente. A ello se suma la
alta densidad poblacional y la cercania de numerosas manzanas a cauces de rios y
quebradas, lo que incrementa la exposicion frente a eventos de inundacién y desbordes.

Por su parte, las manzanas clasificadas con vulnerabilidad Muy Alta corresponden a
sectores que, ademas de presentar materialidad precaria y condiciones socioeconémicas
desfavorables, se ubican en zonas de relleno antropico y fajas marginales, con limitada
capacidad de respuesta y recuperacion. En estos sectores se registra una mayor proporcion
de poblacion dependiente, hogares sin acceso adecuado a servicios basicos y bajos niveles
de aseguramiento en salud, lo que incrementa la fragilidad social y reduce la resiliencia del
territorio.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

Figura 4-16. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de San Sebastian

ATO

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3 Riesgo

En el distrito de San Sebastian, el analisis del nivel de riesgo evidencia un predominio del
riesgo bajo, con 1 170 manzanas, lo que representa la mayor parte del ambito distrital. No
obstante, se identifican 666 manzanas en nivel de riesgo alto, asociadas principalmente a la
superposicion de peligros hidricos significativos y niveles elevados de vulnerabilidad,
especialmente en sectores con alta densidad poblacional, precariedad constructiva y
cercania a cauces y quebradas.

Asimismo, se registran 46 manzanas en nivel de riesgo muy alto, concentradas en zonas
criticas, tales como rellenos antrépicos y fajas marginales, donde coinciden condiciones de
peligro muy alto y vulnerabilidad elevada, configurando escenarios prioritarios para la
gestion del riesgo. Finalmente, 39 manzanas presentan un nivel de riesgo medio, reflejando
areas con condiciones intermedias de exposicion y capacidad de respuesta.

66

4

AT MUY ALTO MEDIO

Figura 4-17. Niveles de riesgo en el Distrito de San Sebastian
Fuente: Elaboracion propia

4.6.4 Areas de Riesgo

En el distrito de San Sebastian, las areas de riesgo bajo representan la mayor extension del
territorio evaluado, alcanzando aproximadamente 1,240.72 hectareas, constituyendo areas
donde la susceptibilidad relativa frente a inundaciones pluviales es menor. Les siguen las
areas de riesgo medio, que abarcan alrededor de 1,123.39 hectareas, mientras que las
areas clasificadas como riesgo alto comprenden cerca de 917.55 hectareas. Finalmente, las
areas de riesgo muy alto se extienden aproximadamente 299.54 hectareas, conformando
sectores criticos por la elevada exposicion de viviendas, infraestructura y actividades
urbanas.

El analisis del peligro hidrico en San Sebastian se elaboré integrando multiples insumos,
incluyendo la simulacion hidrolégica, la informacién del Plan de Acondicionamiento Territorial
(PAT), la delimitacién de fajas marginales y la identificacion de zonas de relleno antrépico.
Este distrito destaca como el ambito urbano con mayor presencia de areas de relleno,
condicion que incrementa significativamente la susceptibilidad y amplifica los niveles de
peligro, especialmente en sectores donde estas intervenciones alteran la capacidad natural
de infiltracién y el comportamiento hidraulico del terreno.
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La distribucion de amplias superficies con riesgo alto y muy alto se relaciona con la intensa
expansion urbana, la ocupacion de quebradas y laderas intervenidas mediante rellenos, la
impermeabilizacion extensiva del suelo y la capacidad limitada del sistema de drenaje
pluvial. Estas caracteristicas, en conjunto con episodios de lluvias intensas, incrementan la
probabilidad de anegamientos, desbordes y afectaciones a viviendas, vias urbanas y
servicios esenciales.

PORCENTAJE DE ZONAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN

26%

31%

ZONA DE RIESGO ALTA = ZONA DE RIESGO BAJO
ZONA DE RIESGO MEDIO = ZONA DE RIESGO MUY ALTA

Figura 4-18. Areas de riesgo en el Distrito de San Sebastian
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes areas de riesgo
identificadas en el distrito de San Sebastian.

Tabla 4-6. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de San Sebastian

Zona de
riesgo

Descripcion

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente susceptibles a
procesos de inundacién, las cuales presentan condiciones fisicas y antropicas
criticas. Comprende principalmente las zonas de relleno antrdpico, las fajas
marginales de los cursos de agua, asi como aquellas areas clasificadas con
peligro muy alto en los Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de
la Provincia del Cusco. Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados
de la simulacion hidrologica arrojan valores del parametro CxV (m?/s)
superiores a 0.90, lo que evidencia una elevada combinacion de calado y
velocidad del flujo, incrementando significativamente el potencial de dafio
sobre la poblacion, infraestructura y bienes expuestos.

Poblacién:

Sector SS04 presenta 28,441 habitantes, de los cuales 8,348 son menores de
14 afios o0 mayores de 65 afios, 9,115 no cuentan con seguro de salud, 3,017
son personas con discapacidad y 476 no saben leer ni escribir. Sector SS10
concentra 1,743 habitantes, con 442 menores y mayores, 502 personas sin
seguro, 187 con discapacidad y 21 analfabetos. Sector SS14 tiene 1,061
habitantes, 266 menores y mayores, 357 sin seguro, 98 con discapacidad y 8
analfabetos. Sector SS16 registra 1,035 habitantes, 303 menores y mayores,
354 sin seguro, 132 con discapacidad y 12 analfabetos. Sector SS25 cuenta
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Zona de
riesgo

Descripcion

con 835 habitantes, 242 menores y mayores, 282 sin seguro, 113 con
discapacidad y 11 personas que no saben leer y escribir.

Vivienda:

Incluye los sectores SS04 con 6 588 viviendas ocupadas, 2 830 viviendas con
material desfavorable, 536 viviendas sin agua y desaguie y 99 viviendas sin
electricidad; SS10 con 169 viviendas ocupadas, 82 viviendas con material
desfavorable, 15 viviendas sin agua y desagle y 4 viviendas sin electricidad;
SS14 con 317 viviendas ocupadas, 135 viviendas con material desfavorable,
21 viviendas sin agua y desagiie y 3 viviendas sin electricidad; SS16 con 193
viviendas ocupadas, 72 viviendas con material desfavorable, 6 viviendas sin
agua y desagie y 0 viviendas sin electricidad; y SS25 con 156 viviendas
ocupadas, 53 viviendas con material desfavorable, 5 viviendas sin agua y
desagle y 0 viviendas sin electricidad.

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en el Plan
de Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco (PAT
2018), complementadas con los resultados obtenidos a partir de la simulacién
hidrologica. En estas zonas, los valores del parametro C x V (m?/s) se
encuentran en el rango de 0.50 a 0.90, lo que indica la presencia de flujos con
capacidad moderada a alta de transporte de sedimentos y potencial de
inundacién. Si bien el grado de afectacién es menor en comparacion con el
nivel muy alto, estas areas presentan condiciones que pueden generar
impactos significativos sobre la poblacién y las actividades urbanas,
particularmente durante periodos de lluvias intensas y prolongadas.

Poblacion:

Sector SS01 concentra 41,869 habitantes, de los cuales 12,387 son menores
de 14 o mayores de 65 afios, 13,614 no cuentan con seguro, 4,456 poseen
algun tipo de discapacidad y 857 no saben leer ni escribir. Sector SS05
presenta 16,450 habitantes, 4,785 menores y mayores, 5,353 sin seguro,
1,678 con discapacidad y 284 analfabetos. Sector SS07 agrupa 453
habitantes, con 145 menores y mayores, 175 sin seguro, 59 con discapacidad
y 7 analfabetos. Sector SS09 tiene 1,743 habitantes, 442 menores y mayores,
502 sin seguro, 187 con discapacidad y 21 personas que no saben leer ni
escribir.

Alto

Vivienda:

Corresponde a los sectores SS01 con 9 573 viviendas ocupadas, 4 385
viviendas con material desfavorable, 1 409 viviendas sin agua y desague y
223 viviendas sin electricidad; SS05 con 3 999 viviendas ocupadas, 1 717
viviendas con material desfavorable, 279 viviendas sin agua y desagule y 47
viviendas sin electricidad; SS07 con 98 viviendas ocupadas, 30 viviendas con
material desfavorable, 7 viviendas sin agua y desagle y 1 vivienda sin
electricidad; y SS09 con 169 viviendas ocupadas, 82 viviendas con material
desfavorable, 15 viviendas sin agua y desague y 4 viviendas sin electricidad.
El nivel de peligro hidrico medio corresponde a areas donde los resultados de
la simulacién hidrolégica indican valores del parametro C x V (m?/s) entre 0.28
y 0.50. Estas zonas presentan condiciones de inundacién con menor energia
respecto a los niveles alto y muy alto; sin embargo, pueden ocasionar
afectaciones moderadas a la infraestructura, actividades urbanas y rurales,
Medio asi como interrupciones temporales de servicios, especialmente bajo
escenarios de recurrencia de lluvias intensas. Su identificacion resulta
relevante para la planificacion territorial y la implementacion de medidas
preventivas y de mitigacion.

Poblacion:
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Zona de

- Descripcion
riesgo

En SSO03, la exposiciéon asciende a 30 714 personas, de las cuales 9 341
pertenecen a grupos etarios vulnerables, 10 002 carecen de seguro, 3 495
presentan discapacidad y 495 no saben leer ni escribir. En SS08, la poblacion
expuesta corresponde a 453 personas, con 145 menores/mayores, 175 sin
seguro, 59 con discapacidad y 7 analfabetos. En SS12, se reportan 7 111
personas, de las cuales 2 132 son menores/mayores, 2 508 sin seguro, 874
con discapacidad y 168 analfabetos. En SS15, se identifican 1 035 personas
expuestas, con 303 menores/mayores, 354 sin seguro, 132 con discapacidad
y 12 analfabetos. En SS24, se exponen 835 personas, con 242
menores/mayores, 282 sin seguro, 113 con discapacidad y 11 analfabetos.

Vivienda:

Comprende los sectores SS03 con 7 621 viviendas ocupadas, 3 271 viviendas
con material desfavorable, 620 viviendas sin agua y desagie y 163 viviendas
sin electricidad; SS08 con 98 viviendas ocupadas, 30 viviendas con material
desfavorable, 7 viviendas sin agua y desaglie y 1 vivienda sin electricidad;
SS12 con 1 525 viviendas ocupadas, 849 viviendas con material desfavorable,
167 viviendas sin agua y desagie y 113 viviendas sin electricidad; SS15 con
193 viviendas ocupadas, 72 viviendas con material desfavorable, 6 viviendas
sin agua y desague y 0 viviendas sin electricidad; y SS24 con 156 viviendas
ocupadas, 53 viviendas con material desfavorable, 5 viviendas sin agua y
desagie y 0 viviendas sin electricidad.

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas donde
los resultados de la simulacion hidrolégica muestran valores del parametro C
x V (m?/s) menores a 0.28. Estas condiciones indican flujos de baja energia y
escasa capacidad de arrastre, por lo que la probabilidad de ocurrencia de
dafos asociados a inundaciones es reducida. No obstante, estas areas no
estdn exentas de afectaciones ante eventos hidrometeorolégicos
excepcionales.

Poblacién:

En SS02, se registran 6 172 personas, de las cuales 1 864 son
menores/mayores, 1 879 no tienen seguro, 867 presentan discapacidad y 84
no saben leer ni escribir. En SS06, se repite la cifra poblacional del sector
homélogo de riesgo alto, con 16 450 personas, 4 785 menores/mayores, 5 353
sin seguro, 1 678 con discapacidad y 284 analfabetas. En SS11, se exponen
7 111 personas, con 2 132 menores/mayores, 2 508 sin seguro, 874 con
discapacidad y 168 analfabetos. En SS13, la poblacién expuesta es de 1 061
personas, con 266 menores/mayores, 357 sin seguro, 98 con discapacidad y
8 analfabetos. En SS23, se identifican 835 personas, con 242
menores/mayores, 282 sin seguro, 113 con discapacidad y 11 analfabetos.

Vivienda:

Abarca los sectores SS02 con 1 893 viviendas ocupadas, 650 viviendas con
material desfavorable, 100 viviendas sin agua y desagle y 25 viviendas sin
electricidad; SS06 con 3 999 viviendas ocupadas, 1 717 viviendas con material
desfavorable, 279 viviendas sin agua y desagle y 47 viviendas sin
electricidad; SS11 con 1 525 viviendas ocupadas, 849 viviendas con material
desfavorable, 167 viviendas sin agua y desagiue y 113 viviendas sin
electricidad; SS13 con 317 viviendas ocupadas, 135 viviendas con material
desfavorable, 21 viviendas sin agua y desagle y 3 viviendas sin electricidad;
y SS23 con 156 viviendas ocupadas, 53 viviendas con material desfavorable,
5 viviendas sin agua y desague y 0 viviendas sin electricidad.

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 DISTRITO DE SAYLLA
4.7.1 Peligrosidad por inundacion

En el distrito de Saylla, el analisis del peligro hidrico evidencia un predominio de areas
clasificadas con nivel de peligro bajo, principalmente asociadas a los resultados de la
simulacion hidrolégica, las cuales abarcan aproximadamente 1 812.98 ha, lo que representa
la mayor extension del territorio distrital evaluado. Estas zonas corresponden a sectores con
menor susceptibilidad a procesos de inundacion, vinculados a condiciones geomorfologicas
mas estables y alejadas de los cauces principales.

El peligro hidrico alto alcanza una superficie aproximada de 120.23 ha, identificada a partir
de la simulacion hidroldgica, y se asocia a areas donde las condiciones hidraulicas muestran
incrementos significativos en la energia del flujo, representando un riesgo importante
durante eventos de precipitaciones intensas.

Por otro lado, las zonas clasificadas con peligro hidrico muy alto comprenden una superficie
total cercana a 51.73 ha, integradas por areas definidas tanto por la simulacién hidrolégica
(20.00 ha) como por la faja marginal del rio, que aporta 31.73 ha adicionales. Estas areas
se localizan principalmente en sectores adyacentes a los cauces y planicies de inundacion,
donde existe alta probabilidad de desbordes, erosion e impactos directos sobre la
infraestructura y el uso del suelo.

Finalmente, el peligro hidrico medio ocupa una superficie reducida de aproximadamente
13.25 ha, correspondiente a zonas de transicion entre los niveles bajo y alto, donde las
condiciones hidroldgicas pueden intensificarse bajo escenarios de lluvias extraordinarias.

4.7.2 Vulnerabilidad

En el distrito de Saylla, el analisis de la vulnerabilidad evidencia una predominancia del nivel
Muy Alto, con 113 manzanas, seguido por el nivel Alto con 46 manzanas y, en menor
proporcion, el nivel Medio con 1 manzana. Esta distribucion refleja una condicién de alta
susceptibilidad frente a eventos hidrometeorolédgicos, especialmente inundaciones.

El nivel de vulnerabilidad Muy Alto se explica principalmente por la presencia de viviendas
con materialidad estructural desfavorable, como adobe y sistemas constructivos mixtos en
condiciones de conservacion deficientes, lo que incrementa la fragilidad fisica ante la accién
del agua. Asimismo, un factor determinante es la cercania directa de las manzanas a
quebradas activas y al rio Huatanay, lo que incrementa significativamente el grado de
exposicion frente a desbordes e inundaciones recurrentes.

Por su parte, las manzanas clasificadas con vulnerabilidad Alta presentan condiciones
similares, aunque con una menor intensidad, manteniendo niveles importantes de
exposicion a cauces naturales y una limitada capacidad de respuesta debido a la
precariedad de las edificaciones y deficiencias en servicios basicos. El nivel Medio, de
presencia marginal en el distrito, corresponde a sectores con menor proximidad a los cauces
y mejores condiciones constructivas relativas.
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Figura 4-19. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de Saylla
Fuente: Elaboracion propia
4.7.3 Riesgo

En el distrito de Saylla, el analisis del nivel de riesgo evidencia una distribucion relativamente
equilibrada entre los niveles bajo, alto y muy alto. Predomina el riesgo bajo, con 63 unidades,
asociado principalmente a zonas con menor exposicion directa a cauces y quebradas, asi
como a menores niveles de vulnerabilidad. Sin embargo, se identifica una proporciéon
significativa de riesgo alto, con 54 unidades, y de riesgo muy alto, con 42 unidades,
concentradas principalmente en areas proximas al rio Huatanay, quebradas activas y
sectores con condiciones constructivas desfavorables y limitada capacidad de resiliencia. El
riesgo medio es poco representativo, con solo 1 unidad, lo que refleja una transicion reducida
entre los niveles extremos. En conjunto, estos resultados indican que Saylla presenta
sectores criticos donde la combinacion de peligrosidad hidrica elevada y vulnerabilidad
estructural y social incrementa significativamente el nivel de riesgo, requiriendo medidas
prioritarias de mitigacion y control del uso del suelo.

3]

BAID AT HUYALTO MEDID
Figura 4-20. Niveles de riesgo en el Distrito de San Sebastian
Fuente: Elaboracion propia
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4.7.4 Areas de Riesgo

En el distrito de Saylla, la caracterizacion del peligro por inundacién se desarrolld
exclusivamente a partir de la simulacién hidrodinamica, el PAT y la delimitacion de fajas
marginales, sin integrar informacion de suelos de relleno debido a su baja representatividad
en el distrito. Como resultado del analisis, se identificaron 124.80 ha como areas de riesgo
muy alto, correspondientes a sectores directamente expuestos al desborde del cauce
principal, procesos de socavacion y acumulacion de caudales con alta energia.

Asimismo, se delimitaron 49.20 ha como areas de riesgo alto, asociadas a areas donde la
dinamica del flujo modelado evidencia niveles de inundacion capaces de generar dafos
importantes en viviendas rurales, infraestructura local y areas agricolas. Del mismo modo,
12.04 ha fueron clasificadas como areas de riesgo medio, vinculadas a escenarios de
afectacion moderada y eventos de inundacion con recurrencia intermedia. Finalmente,
106.20 ha se identificaron como areas de riesgo bajo, correspondientes a zonas menos
expuestas donde los niveles de inundaciéon simulados presentan impactos leves o
localizados.

PORCENTAJE DE ZONAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE SAYLLA

ZONA DE RIESGO ALTA m ZONA DE RIESGO BAJO
ZONA DE RIESGO MEDIO B ZONA DE RIESGO MUY ALTA

Figura 4-21. Areas de riesgo en el Distrito de Saylla
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4-7. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de Saylla

Zona de
riesgo

Descripcion

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente susceptibles a
procesos de inundacién, las cuales presentan condiciones fisicas y antrépicas
criticas. Comprende principalmente las zonas de relleno antrépico, las fajas
marginales de los cursos de agua, asi como aquellas areas clasificadas con
peligro muy alto en los Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de
la Provincia del Cusco. Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados
de la simulacion hidrologica arrojan valores del parametro CxV (m?/s)
superiores a 0.90, lo que evidencia una elevada combinacion de calado y
velocidad del flujo, incrementando significativamente el potencial de dafo
sobre la poblacién, infraestructura y bienes expuestos.

Poblacion:
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Zona de
riesgo

Descripcion

En el sector SY01, se exponen 636 personas, con 172 menores/mayores, 283
sin seguro, 61 con discapacidad y 18 personas que no saben leer ni escribir.

Alto

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en el Plan
de Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco (PAT
2018), complementadas con los resultados obtenidos a partir de la simulacién
hidrolégica. En estas zonas, los valores del parametro C x V (m?/s) se
encuentran en el rango de 0.50 a 0.90, lo que indica la presencia de flujos con
capacidad moderada a alta de transporte de sedimentos y potencial de
inundacioén. Si bien el grado de afectacion es menor en comparacién con el
nivel muy alto, estas areas presentan condiciones que pueden generar
impactos significativos sobre la poblaciéon y las actividades urbanas,
particularmente durante periodos de lluvias intensas y prolongadas.

Poblacidn:

En SY02, la exposicion corresponde a 130 personas, con 47
menores/mayores, 36 sin seguro, 26 con discapacidad y 3 analfabetos. En
SY09, se identifican 38 personas expuestas, con 14 menores/mayores, 15 sin
seguro, 11 con discapacidad y 1 que no sabe leer ni escribir.

Medio

El nivel de peligro hidrico medio corresponde a areas donde los resultados de
la simulacion hidrolégica indican valores del parametro C x V (m?/s) entre 0.28
y 0.50. Estas zonas presentan condiciones de inundacién con menor energia
respecto a los niveles alto y muy alto; sin embargo, pueden ocasionar
afectaciones moderadas a la infraestructura, actividades urbanas y rurales,
asi como interrupciones temporales de servicios, especialmente bajo
escenarios de recurrencia de lluvias intensas. Su identificacion resulta
relevante para la planificacion territorial y la implementacién de medidas
preventivas y de mitigacion.

Poblacion:

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas donde
los resultados de la simulacion hidrolégica muestran valores del parametro C
x V (m?/s) menores a 0.28. Estas condiciones indican flujos de baja energia y
escasa capacidad de arrastre, por lo que la probabilidad de ocurrencia de
dafos asociados a inundaciones es reducida. No obstante, estas areas no
estdn exentas de afectaciones ante eventos hidrometeorolégicos
excepcionales.

En SYO04, la poblacion expuesta es de 285 personas, con 93
menores/mayores, 87 sin seguro, 44 con discapacidad y 8 analfabetos.
Finalmente, en SY10, se registran 38 personas expuestas, con 14

menores/mayores, 15 sin seguro, 11 con discapacidad y 1 analfabeto.

Fuente: Elaboracion propia

4.8 DISTRITO SAN JERONIMO

4.8.1 Peligrosidad por inundacion

En el distrito de San Jeronimo, el analisis del peligro hidrico evidencia que la mayor
proporcion del territorio evaluado se encuentra clasificada en nivel de peligro bajo, asociado
principalmente a los resultados de la simulacion hidroldgica. Estas areas abarcan
aproximadamente 1 799.72 ha, a las que se suman 13.25 ha adicionales también

clasificadas com

o peligro bajo, lo que refleja una amplia extension con menor susceptibilidad

a inundaciones bajo condiciones hidrometeoroldgicas normales.

El nivel de peligro alto comprende una superficie aproximada de 120.23 ha, identificada a
partir de la simulacidon hidrolégica, correspondiendo a sectores donde los parametros
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hidraulicos indican una mayor energia del flujo y, por tanto, un incremento en la probabilidad
de afectacion ante eventos de lluvias intensas.

Por su parte, el peligro muy alto se concentra en areas especificas y de menor extension
relativa. En este nivel se identifican alrededor de 20.00 ha asociadas a la simulacion
hidroldgica, a las que se adicionan 31.73 ha correspondientes a fajas marginales, las cuales
presentan alta exposicidon debido a su proximidad directa a los cauces y a la dinamica natural
de los rios y quebradas. Estas zonas representan los sectores mas criticos del distrito frente
a procesos de inundacion.

Finalmente, el nivel de peligro medio abarca aproximadamente 13.25 ha, definido a partir de
la simulacién hidroldgica, y corresponde a areas de transicidon entre los niveles bajo y alto,
donde las condiciones hidraulicas podrian intensificarse dependiendo de la magnitud y
duracion de los eventos de precipitacion.

4.8.2 Vulnerabilidad

En el distrito de San Jerénimo predomina el nivel de vulnerabilidad alta, con 686 manzanas,
seguido por el nivel de vulnerabilidad muy alta, que comprende 105 manzanas, y el nivel de
vulnerabilidad media, con 63 manzanas. Esta distribuciéon evidencia que una proporciéon
significativa del territorio presenta condiciones que incrementan su susceptibilidad frente a
eventos adversos, principalmente asociados a procesos hidrometeorolégicos. La
vulnerabilidad identificada se explica por la cercania de sectores urbanos a cauces de rios
y quebradas, asi como por la presencia de viviendas con materialidad desfavorable (adobe,
quincha u otros sistemas constructivos precarios), lo que incrementa la fragilidad fisica.

Adicionalmente, la densidad poblacional en determinados sectores y las limitaciones en el
acceso a servicios basicos contribuyen a elevar la exposicion y reducir la capacidad de
respuesta y recuperacion de la poblacion, consolidando los niveles de vulnerabilidad alta y
muy alta en el distrito.

86

0 WY A0 HEDID
NIVEL DE VULNERABILIDAD

Figura 4-22. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de San Jeronimo
Fuente: Elaboracion propia

4.8.3 Riesgo

En el distrito de San Jerénimo, el analisis del riesgo evidencia que predomina el nivel de
riesgo bajo, con 475 unidades espaciales, lo que indica que amplias areas del distrito
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presentan condiciones relativamente favorables frente a eventos hidrometeoroldgicos, ya
sea por menor exposicion o por niveles moderados de vulnerabilidad. No obstante, se
identifica una proporcion significativa de areas con riesgo alto, que alcanza 326 unidades,
asociadas principalmente a zonas con mayor cercania a cauces de rios y quebradas, asi
como a sectores con alta densidad poblacional y materialidad de viviendas menos resistente.

Asimismo, se registran 29 unidades en nivel de riesgo muy alto, las cuales representan los
sectores mas criticos del distrito. Estas areas combinan condiciones de peligro elevado
(como fajas marginales, zonas de relleno o areas inundables) con alta vulnerabilidad, por lo
que requieren atencion prioritaria en términos de gestidon del riesgo, control de ocupacion y
medidas estructurales y no estructurales. Finalmente, el riesgo medio esta presente en 24
unidades, correspondiendo a zonas de transicion donde el peligro y la vulnerabilidad no
alcanzan valores extremos, pero que podrian escalar a niveles superiores ante escenarios
de eventos mas severos.

En conjunto, los resultados muestran que, si bien San Jerénimo presenta un predominio de
riesgo bajo, existe un numero relevante de sectores con riesgo alto y muy alto, lo que resalta
la necesidad de fortalecer las acciones de prevencion, ordenamiento territorial y reduccion
de la vulnerabilidad en las areas mas expuestas.

i

A0 ATO HUY ALTO MEDIO
Figura 4-23. Niveles de riesgo en el Distrito de San Jerénimo
Fuente: Elaboracion propia

En el distrito de San Jerénimo, la distribucion del riesgo por inundaciéon presenta una
variabilidad significativa en sus areas urbanas y de expansion. A partir de los resultados de
la simulacion hidrodinamica (PAT) y la delimitacion de fajas marginales, se identificaron
268.59 ha como areas de riesgo muy alto, correspondientes a sectores directamente
expuestos a desbordes, erosidn lateral y acumulacion de caudales con alto potencial de
dafio.

De igual manera, se delimitaron 693.01 ha como areas de riesgo alto, donde los caudales
modelados generan niveles de inundacion capaces de afectar viviendas, infraestructura
basica y vias principales del distrito. Asimismo, 267.90 ha fueron clasificadas como areas de
riesgo medio, asociadas a escenarios de afectacion moderada y presencia de inundaciones
puntuales. Finalmente, 633.70 ha se encuentran en condicién de riesgo bajo, vinculadas a
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areas con menor exposicion y donde los niveles de inundacién simulados no representan
impactos severos.

PORCENTAJE DE ZONAS DE RIESGO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO

37%

ZONA DE RIESGO ALTA = ZONA DE RIESGO BAJO
ZONA DE RIESGO MEDIO m ZONA DE RIESGO MUY ALTA

Figura 4-24. Niveles de vulnerabilidad en el Distrito de San Jeréonimo
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las diferentes areas de riesgo
identificadas en el distrito de San Jerénimo.

Tabla 4-8. Descripcion de las areas de riesgo en el distrito de San Jerénimo

Zona de
riesgo

Descripcion

Este nivel de peligrosidad corresponde a areas altamente susceptibles a
procesos de inundacion, las cuales presentan condiciones fisicas y antropicas
criticas. Comprende principalmente las zonas de relleno antropico, las fajas
marginales de los cursos de agua, asi como aquellas areas clasificadas con
peligro muy alto en los Planes de Acondicionamiento Territorial (PAT 2018) de
la Provincia del Cusco. Asimismo, se incluyen las zonas donde los resultados
de la simulacion hidrologica arrojan valores del parametro CxV (m?/s)
superiores a 0.90, lo que evidencia una elevada combinacién de calado y
velocidad del flujo, incrementando significativamente el potencial de dafio
sobre la poblacién, infraestructura y bienes expuestos.

Vivienda:

En el sector SJO1 se identifican 11 481 personas expuestas, de las cuales 3
527 pertenecen al grupo etario menor de 14 afos y mayor de 65 afios; 4 285
no cuentan con seguro de salud; 1 103 presentan condicién de discapacidad
o movilidad reducida y 271 no saben leer ni escribir.

Incluye los sectores SJ04 con 1 944 viviendas ocupadas, 1 045 viviendas con
material desfavorable, 196 viviendas sin agua y desagie y 70 viviendas sin
electricidad; y SJ10 con 108 viviendas ocupadas, 68 viviendas con material
desfavorable, 7 viviendas sin agua y desague y 16 viviendas sin electricidad.

Este nivel corresponde a areas identificadas como de peligro alto en el Plan
de Acondicionamiento Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco (PAT
2018), complementadas con los resultados obtenidos a partir de la simulacién
hidrologica. En estas zonas, los valores del parametro C x V (m?s) se
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Zona de
riesgo

Descripcion

encuentran en el rango de 0.50 a 0.90, lo que indica la presencia de flujos con
capacidad moderada a alta de transporte de sedimentos y potencial de
inundacion. Si bien el grado de afectacién es menor en comparacién con el
nivel muy alto, estas areas presentan condiciones que pueden generar
impactos significativos sobre la poblaciéon y las actividades urbanas,
particularmente durante periodos de lluvias intensas y prolongadas.

Poblacion:

En el sector SJ02 se reportan 33 795 personas expuestas, con 9 897 menores
y mayores, 10 703 sin seguro, 3 298 con discapacidad y 724 analfabetos. El
sector SJO7 no presenta poblaciéon expuesta. En el sector SJ09, la poblacién
expuesta es de 522 personas, con 184 menores/mayores, 201 sin seguro, 44
con discapacidad y 16 analfabetos.

Vivienda:

Corresponde al sector SJ01 con 2 924 viviendas ocupadas, 1 457 viviendas
con material desfavorable, 356 viviendas sin agua y desagie y 145 viviendas
sin electricidad.

Medio

El nivel de peligro hidrico medio corresponde a areas donde los resultados de
la simulacion hidrolégica indican valores del parametro C x V (m?/s) entre 0.28
y 0.50. Estas zonas presentan condiciones de inundacién con menor energia
respecto a los niveles alto y muy alto; sin embargo, pueden ocasionar
afectaciones moderadas a la infraestructura, actividades urbanas y rurales,
asi como interrupciones temporales de servicios, especialmente bajo
escenarios de recurrencia de lluvias intensas. Su identificacion resulta
relevante para la planificacion territorial y la implementacion de medidas
preventivas y de mitigacion.

Poblacién:

En el sector SJO3 se identifican 2 572 personas expuestas, entre ellas 823
menores/mayores, 906 sin seguro, 250 con discapacidad y 88 analfabetos. El
sector SJO8 no presenta poblacién expuesta.

Vivienda:

Comprende los sectores SJ03 con 581 viviendas ocupadas, 322 viviendas con
material desfavorable, 53 viviendas sin agua y desague y 30 viviendas sin
electricidad; y SJ08 con 0 viviendas ocupadas, O viviendas con material
desfavorable, 0 viviendas sin agua y desagtie y 0 viviendas sin electricidad.

Las zonas clasificadas con peligro hidrico bajo corresponden a areas donde
los resultados de la simulacion hidroloégica muestran valores del parametro C
x V (m?/s) menores a 0.28. Estas condiciones indican flujos de baja energia y
escasa capacidad de arrastre, por lo que la probabilidad de ocurrencia de
dafios asociados a inundaciones es reducida. No obstante, estas areas no
estdn exentas de afectaciones ante eventos hidrometeorolégicos
excepcionales.

Poblacién:

En el sector SJ04 se registran 7 793 personas expuestas, con 2 475 menores
y adultos mayores, 2 811 sin seguro, 713 con discapacidad y 239 analfabetos.
En el sector SJ10 se exponen 522 personas, con 184 menores/mayores, 201
sin seguro, 44 con discapacidad y 16 analfabetos.

Vivienda:

Abarca los sectores SJ02 con 6 874 viviendas ocupadas, 2 854 viviendas con
material desfavorable, 397 viviendas sin agua y desagiie y 181 viviendas sin
electricidad; SJO7 con 0 viviendas ocupadas, 0 viviendas con material
desfavorable, 0 viviendas sin agua y desagie y 0 viviendas sin electricidad; y
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Zona de

- Descripcion
riesgo

SJ09 con 108 viviendas ocupadas, 68 viviendas con material desfavorable, 7
viviendas sin agua y desague y 16 viviendas sin electricidad.

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente y de manera consolidada, de la Figura 4-25 a la Figura 4-28 se muestran la

localizacién de las zonas de peligrosidad por inundacion, vulnerabilidad, riesgo y areas de
riesgo por inundacion.
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Figura 4-25. Localizacion de la peligrosidad por inundacién
Fuente: Elaboracion propia
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4.9 ZONAS VERDES PARA MANTENER Y PRESERVAR
4.9.1 Justificacion técnica y ambiental

El ambito del PIDP Cusco presenta una dinamica hidrolégica compleja, caracterizada por
precipitaciones estacionales, pendientes pronunciadas, procesos de escorrentia superficial
acelerada y la presencia de areas naturalmente inundables asociadas a quebradas, rios,
humedales altoandinos y planicies aluviales. En este contexto, las coberturas vegetales
naturales como pajonales, bofedales, herbazales, matorrales, areas de bosque y zonas de
escasa cobertura vegetal cumplen un rol fundamental en la regulacién hidrica, la atenuacion
de picos de escorrentia y la reduccion del riesgo de inundaciones.

La identificacion y delimitacion de estas zonas y su incorporacion como Zonas Verdes para
Mantener y Preservar, responde a la necesidad de:

e Conservar servicios ecosistémicos clave vinculados al drenaje natural, como la
infiltracién, almacenamiento temporal de agua, retencion de sedimentos y regulacion
del caudal.

e Reducir la vulnerabilidad urbana y periurbana frente a eventos extremos de
precipitacion, evitando la ocupacion inadecuada de areas que funcionan como zonas
de amortiguamiento hidrico.

e Complementar la infraestructura gris del drenaje pluvial con soluciones basadas en
la naturaleza, fortaleciendo un enfoque de drenaje urbano sostenible.

e Prevenir procesos de degradacion ambiental (compactacion de suelos, pérdida de
cobertura vegetal, colmatacién de cauces) que incrementan el riesgo de
inundaciones aguas abajo.

e Asegurar coherencia con la planificacion territorial vigente, el enfoque de gestién del
riesgo de desastres y los principios de adaptacion al cambio climatico.

Por tanto, la delimitacién de estas zonas verdes no constituye una restriccion arbitraria al
uso del suelo, sino una medida estructural de gestion preventiva, indispensable para la
sostenibilidad del sistema de drenaje pluvial provincial.

4.9.2 Descripcion y propuesta especifica de las Zonas Verdes a Mantener y
Preservar

49.2.1 Definicidon

Las Zonas Verdes para Mantener y Preservar son areas que presentan cobertura vegetal
natural, identificadas mediante informacion cartografica y poligonos de cobertura vegetal y
ecosistemas del diagnéstico, y que cumplen una funcién estratégica en el manejo del agua
pluvial, la regulacion hidrolégica y la mitigacion del riesgo de inundaciones.

Estas zonas comprenden las siguientes unidades de cobertura vegetal:

Pajonal

Bofedal

Herbazal

Matorral

Bosque

Quebradas

Areas de escasa cobertura vegetal

SGI k§ %g
1o ROCA Responsable Responsable - N )
life, first - ﬂﬁm\;@? 102

Técnico TeTleler Legal
S




o Ministeri SR
@ PERU del?;is\:iirrlm?ﬁa,\:onstru:ciﬁn e e 1T Y S \SBID

y Saneamiento T s S i

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

4.9.2.2 Rol funcional dentro del Plan Integral de Drenaje Pluvial

Dentro del PIDP, las Zonas Verdes para Mantener y Conservar cumplen las siguientes
funciones especificas:

Zonas de retencién e infiltracion natural, permitiendo la reduccién del volumen y
velocidad de escorrentia superficial.

Areas de amortiguamiento hidraulico frente a crecidas estacionales, especialmente
en areas inundables y de borde de cauce.

Proteccién de la estabilidad de suelos, reduciendo erosién, arrastre de sedimentos
y colmatacion de infraestructuras pluviales.

Conectores ecologicos e hidricos, favoreciendo la continuidad de procesos
ecosistémicos asociados al ciclo del agua.

Espacios estratégicos para la implementacion de infraestructura verde, como
biozanjas, areas de biofiltracién y humedales artificiales complementarios.

4.9.2.3 Propuesta de manejo

Se propone que las Zonas Verdes para Mantener y Conservar sean consideradas como
areas de conservacion funcional, integradas de manera obligatoria al sistema de drenaje
pluvial, bajo los siguientes lineamientos:

493

4.9.3.1

Mantener la cobertura vegetal existente, priorizando su conservacion vy
recuperacion.

Restringir cambios de uso del suelo que comprometan su funcion hidroldgica.
Promover acciones de restauracion ecolégica en zonas degradadas o con cobertura
vegetal alterada.

Integrar estas areas a los proyectos de drenaje pluvial como soluciones naturales
complementarias a la infraestructura convencional.

Reglamentacion de las Zonas Verdes para Mantener y Preservar

Usos permitidos

Conservacion y proteccion ambiental.

Manejo y restauracion de ecosistemas (revegetacion, control de erosion,
recuperacion de bofedales).

Implementacion de infraestructura verde para drenaje pluvial (biofiltros, zanjas de
infiltracién, areas de retencion temporal).

Investigacion cientifica, monitoreo y educacién ambiental.

Uso recreativo pasivo de bajo impacto, cuando sea compatible con la funcion
hidraulica y ecologica.

4.9.3.2 Usos condicionados

Obras publicas vinculadas a drenaje pluvial, siempre que:
o No reduzcan la capacidad de infiltracién o retencion.
o No impliquen eliminacion significativa de cobertura vegetal.
o Cuenten con evaluacién de impacto ambiental y disefio de medidas de
mitigacion o compensacion.
o Mantenimiento de caminos o accesos existentes, sin ampliaciones ni
pavimentacion impermeable.
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4.9.3.3 Usos prohibidos

¢ Urbanizacion, habilitacion urbana y cambio de uso a fines residenciales, comerciales
o industriales.

¢ Rellenos, nivelaciones o compactaciéon de suelos que alteren la dinamica hidrica
natural.

¢ Eliminacién, quema o sustitucién de la cobertura vegetal natural.

e Descarga de residuos solidos, liquidos o escombros.

e Canalizacion rigida de cursos de agua sin criterios de drenaje sostenible.

4.9.3.4 Lineamientos de gestién y control

e Las Zonas Verdes para Mantener y Conservar deberan incorporarse en los
instrumentos de planificacion territorial y urbana de la municipalidad provincial y
distritales.

e Toda intervencién debera contar con opinion técnica favorable del area responsable
de gestion ambiental y drenaje pluvial.

e Se promovera la articulacion interinstitucional para su conservacion, mantenimiento
y vigilancia.

e Se estableceran programas de monitoreo de la cobertura vegetal y su funcién
hidrologica, como parte del PIDP.
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Fuente de la fotografia de la caratula:

Ciudad de Cusco: Panoramica de la ciudad de Cusco que permite ver la densidad
urbana, el relieve quebrado, las construcciones en zonas de ladera y parte de la
vegetacion que lo circunda.

Tomada desde el oeste de la ciudad, desde la carretera que conduce a Ccorca, a 3.603,9
m.s.n.m.

Foto: Marcelo Gavifio Novillo (30-03-2025)
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1 INTRODUCCION

El Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas Inundables se formula como parte del
Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Ciudad del Cusco y dos planes complementarios, en
el marco del Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU). Este instrumento tiene
como finalidad incorporar la gestion del riesgo hidrico en la planificacion urbana, mediante
la identificacion, delimitacion y regulacion de las areas expuestas a inundaciones, con
énfasis en aquellas donde el riesgo alcanza niveles no mitigables.

La ciudad del Cusco presenta una alta complejidad territorial, condicionada por su
localizacién en un sistema de valles y quebradas, una topografia heterogénea y un proceso
sostenido de expansién urbana, muchas veces no planificada. Estas dinamicas han
generado una ocupacion progresiva de fajas marginales, quebradas y zonas naturalmente
inundables, asi como una creciente impermeabilizacion del suelo, factores que incrementan
la vulnerabilidad urbana frente a eventos pluviales extremos y comprometen la funcionalidad
del sistema natural de drenaje.

En este contexto, el presente estudio desarrolla una zonificacion basada en el riesgo hidrico,
sustentada en una metodologia integral que articula analisis fisico-territorial, evaluacion
hidroldgica e hidraulica, diagndstico urbano y revisién normativa. La delimitacion de areas
de riesgo se apoya en el cruce de variables como densidad poblacional, superficie
impermeable, grado de consolidacion urbana, pendientes topograficas y niveles de peligro
por inundacion, permitiendo identificar zonas criticas, areas de alta prioridad de intervencion
y sectores donde es posible aplicar medidas preventivas y de control urbano.

El documento se estructura en torno a la identificacion de unidades territoriales
homogéneas, la clasificacion del riesgo hidrico y la definicidon de criterios de zonificacién y
uso del suelo, orientados a reducir la exposicion de la poblacion, preservar los corredores
naturales de drenaje y fortalecer la resiliencia urbana. Asimismo, el estudio constituye un
insumo técnico para la formulacién de lineamientos normativos y regulatorios, asi como para
la integracion de la zonificacion del riesgo hidrico en los instrumentos de planificacion urbana
y territorial vigentes.

De este modo, el Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas Inundables se consolida
como una herramienta clave para la toma de decisiones publicas, al promover un enfoque
preventivo y sostenible en la ocupacion del suelo, articulando la gestion del drenaje pluvial
con el ordenamiento territorial y la reduccion del riesgo de desastres en la ciudad del Cusco.
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2 REFERENCIA: DELIMITACION DE AREAS DE RIESGO

La delimitacion de areas de riesgo se desarroll6 mediante una metodologia integral,
territorial y multitemporal, orientada a identificar espacios con riesgo hidrico no mitigable,
asociados principalmente a la ocupacién de fajas marginales y al relleno de quebradas y
cursos secos de drenaje natural. El enfoque combina analisis espacial, diagnéstico fisico-
territorial y evaluacion normativa, permitiendo sustentar técnicamente la clasificacion de
areas no urbanizables.

La metodologia empleada para la determinacion de areas criticas y delimitaciéon de
riesgo, parte del cruce de variables fisicas, territoriales y normativas (Ley de Recursos
Hidricos), a partir de las cuales se identificaron areas criticas con riesgo alto y muy alto,
caracterizadas por la pérdida del cauce natural, ocupacion de veredas hidraulicas, presencia
de rellenos y alta exposicion poblacional. Estas areas fueron delimitadas como zonas criticas
de riesgo no mitigable y no urbanizables, en concordancia con el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial, la Ley de Recursos Hidricos y los lineamientos de CEPLAN.

21 OCUPACION DE FAJAS MARGINALES Y CONFIGURACION DEL RIESGO
HIDRICO

El analisis de las fajas marginales en la ciudad del Cusco y sus distritos evidencio una
presion urbana significativa y heterogénea sobre los margenes de los cursos de agua. La
delimitacion de estas areas permitio identificar extensiones variables de territorio expuesto
a peligros hidricos, reflejadas tanto en la superficie afectada como en el nimero de predios
involucrados y la longitud de los tramos intervenidos. El distrito de San Jerénimo concentra
la mayor superficie de fajas marginales identificadas, con aproximadamente 62.76
hectareas, lo que se asocia a la presencia de amplios valles y a procesos de expansion
urbana préximos a cauces naturales. En contraste, San Sebastian presenta una superficie
menor, de 32.58 hectareas, pero con una mayor cantidad de predios comprometidos,
alcanzando 145, lo que revela una ocupacion mas intensa y consolidada sobre las margenes
fluviales.

En distritos como Santiago y Saylla, si bien la extensién superficial es menor, la ocupacién
de las fajas marginales se desarrolla en contextos urbanos consolidados o en zonas de
topografia plana, donde la inundacion puede extenderse lateralmente durante eventos
pluviales. Wanchaq, por su parte, muestra una afectacion reducida en superficie, pero con
una longitud considerable de cauces intervenidos, o que responde a la canalizacion
longitudinal de cursos de agua en un entorno altamente urbanizado.

El distrito del Cusco presenta una afectacion puntual y localizada, concentrada en tramos
especificos. En conjunto, estos resultados confirman que las fajas marginales constituyen
areas de peligro muy alto, cuya ocupacion incrementa de manera directa la exposicion a
inundaciones, erosion fluvial y dafos a infraestructura, justificando su delimitacion como
zonas no urbanizables dentro de los instrumentos de ordenamiento territorial.

2.2 RELLENO DE QUEBRADAS Y PERDIDA PROGRESIVA DEL DRENAJE
NATURAL

El analisis multitemporal de imagenes satelitales permitié reconstruir la evolucién de las
quebradas y cursos secos de drenaje natural entre los afios 2002 y 2025, evidenciando un
proceso sostenido de relleno antrépico y transformacion del paisaje. En el distrito de
Santiago se identificaron nueve sectores donde las quebradas han sido completamente
rellenadas, alcanzando una superficie total intervenida de 29.1 hectareas. Estos rellenos
han dado lugar a la ocupacion de 452 predios, concentrandose mas del sesenta por ciento
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de la afectacion en tres sectores criticos, donde los cauces han desaparecido por completo
bajo plataformas urbanizadas.

En el distrito del Cusco, aunque la magnitud territorial es menor, se registran cinco sectores
con quebradas transformadas, sumando 11.1 hectareas y 136 predios asentados sobre
antiguos cauces. La ocupacion se concentra principalmente en dos sectores, donde la
densidad de viviendas sobre rellenos artificiales incrementa significativamente Ila
vulnerabilidad frente a lluvias intensas. Una situacion similar se observa en San Jerénimo,
donde diez sectores presentan rellenos que abarcan 10 hectareas y afectan a 111 predios,
con una fuerte concentraciéon de la ocupaciéon en dos sectores que superan el setenta por
ciento de la afectacion total.

El caso mas critico corresponde al distrito de San Sebastian, donde se identificaron 90
sectores con evidencias de relleno, sumando 54.5 hectareas de quebradas intervenidas y
501 predios asentados. A diferencia de otros distritos, la ocupacion en San Sebastian es
ampliamente dispersa y sistematica, lo que evidencia una presion urbana estructural sobre
el sistema natural de drenaje. Este proceso ha generado la pérdida casi total de la
continuidad de los cauces, afectando de manera acumulativa la capacidad del territorio para
evacuar escorrentias pluviales.

2.3 PREDIOS EXPUESTOS Y CONSOLIDACION DE LA VULNERABILIDAD
URBANA

La identificacion de predios asentados en fajas marginales y quebradas rellenadas permitio
dimensionar la magnitud de la exposicion poblacional al riesgo hidrico. En todos los distritos
analizados, la presencia de viviendas, vias y equipamientos sobre cauces naturales y
veredas hidraulicas confirma la consolidacion de una vulnerabilidad estructural. Los sectores
con mayor numero de predios concentran entre el sesenta y setenta y cinco por ciento de la
ocupacion total, lo que indica patrones claros de riesgo concentrado en areas especificas.

Estas areas se caracterizan por la presencia de rellenos mal compactados, canalizaciones
informales de baja capacidad y edificaciones asentadas sin criterios geotécnicos ni
hidraulicos. Durante eventos de lluvia, estas condiciones favorecen la saturacion del suelo,
la obstruccion del drenaje y la generacion de desbordes, afectando no solo a los predios
ubicados directamente sobre los cauces rellenados, sino también a zonas colindantes y
sectores ubicados aguas abajo. La ocupacion de estas areas contraviene la normativa
vigente, que establece las quebradas y fajas marginales como espacios de proteccion y uso
restringido.

2.4 IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS Y DELIMITACION DEL RIESGO NO
MITIGABLE

La integracion de los resultados fisicos, territoriales y normativos permitio identificar areas
criticas de riesgo, caracterizadas por la pérdida total del cauce natural, la ocupacién de
veredas hidraulicas y una alta densidad de predios asentados sobre rellenos artificiales. En
estos sectores, el riesgo es considerado no mitigable, debido a la imposibilidad técnica y
econdémica de restituir plenamente la funcionalidad hidraulica sin afectar de manera
significativa a la poblacion asentada.

En contraste, se identificaron areas con afectacion intermedia, donde los procesos de
ocupacion aun no se encuentran completamente consolidados. Estos sectores representan
espacios estratégicos para la aplicacion de medidas preventivas, control urbano y
recuperacion parcial del drenaje natural, con el fin de evitar que evolucionen hacia
escenarios de riesgo critico. La delimitaciéon de estas areas constituye un insumo
fundamental para orientar la zonificacion, definir restricciones de uso del suelo y priorizar
intervenciones dentro del Plan Integral de Drenaje Pluvial.
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Tabla 2-1. Areas de riesgo Hidrico

ZONA DE RIESGO SUPERFICIE (Ha) % CANTIDAD DE ZONAS
ZONA DE RIESGO MUY ALTA 871.19 10% 26
ZONA DE RIESGO ALTA 2275.48 27% 25
ZONA DE RIESGO MEDIA 1993.33 24% 26
ZONA DE RIESGO BAJA 3309.98 39% 30
TOTAL 8449.98 100% 107

Los resultados cuantitativos demuestran que la delimitacion de areas de riesgo no se basa
en criterios tedricos, sino en evidencia territorial concreta: decenas de hectareas
intervenidas, cientos de predios en zonas no aptas y una pérdida sistematica del drenaje
natural. Esta informacion sustenta técnicamente la necesidad de restricciones de uso del
suelo, recuperacion de cauces y fortalecimiento del control urbano, como ejes centrales de
la gestion del riesgo hidrico en la ciudad del Cusco.
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Figura 2-1. Superficie por Areas de riesgo Hidrico
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3 CRITERIOS PARA LA ZONIFICACION DE USO DEL SUELO
POR RIESGO DE INUNDACIONES

El crecimiento urbano acelerado y desordenado de la ciudad del Cusco, junto con su
creciente conurbacion hacia areas que exceden los limites de su jurisdiccion provincial, ha
generado una ocupacion intensiva del territorio que compromete tanto los espacios vacantes
como las areas verdes y zonas de proteccion ambiental existentes. La presion por vivienda
ha llevado, ademas, a la alteraciéon de cursos hidricos (rios) para la apertura de
infraestructura vial, asi como a la urbanizacion extensiva de zonas altamente expuestas a
inundaciones, incrementando la vulnerabilidad de la poblacién y reduciendo la resiliencia
urbana frente a estos fendmenos naturales.

En este contexto, establecer una zonificacion basada en los niveles de riesgo de inundacion
definidos en la cartografia del Plan Integral de Drenaje Urbano y Control de Inundaciones
constituye un factor imprescindible: ya que, esta zonificacion permitira determinar tipos de
intervenciones en correspondencia a los usos permitidos en las diferentes zonas del ambito
de intervencion, como la incorporacion la monumentacion de la faja marginal y orientar
adecuadamente los planes y normativas de desarrollo urbano teniendo en cuenta que las
inundaciones, siendo fendmenos inevitables, requieren para su gestién no solo medidas
estructurales, sino también enfoques no estructurales sostenibles, entre los cuales la
zonificacion del riesgo hidrico constituye una herramienta fundamental para evitar la
ocupacion de areas inundables y conservar los espacios aun no impermeabilizados.

3.1 OBJETIVO

El Plan de Zonificacion y manejo integrado de areas inundables tiene como objetivos:

e [Establecer una zonificacion de los usos del suelo mediante la asignacion de niveles
de riesgo de inundaciones segun la cartografia de riesgo hidrico elaborada en el
marco del Plan Integral de Drenaje Pluvial y Control de Inundaciones.

¢ Inclusion de la zonificacién propuesta en los planes de desarrollo reglamentacién
urbana.

e Redaccion de una propuesta de decreto o reglamentacion de los usos de esas areas.

o Definir y mapear zonas prioritarias para intervencion en drenaje pluvial (captacion,
conduccion, almacenamiento y mantenimiento) con criterios técnicos y operativos
para reducir inundaciones y dafios por escorrentia.

3.2 ALCANCES

Los alcances de la elaboracién del Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas
Inundables del area urbana de la provincia del Cusco deberan desarrollarse de acuerdo a
las siguientes fases:

Identificacion y delimitaciéon de areas inundables

¢ Determinacion de zonas con distinto nivel de peligro (alto, medio, bajo) en funcion de
estudios hidrolégicos, hidraulicos y del comportamiento histérico de las inundaciones.

e Incorporacion de cartografia georreferenciada y modelacion de escenarios de
inundacion.

Clasificacion del riesgo hidrico y su relacion con los usos del suelo

e Evaluacion del grado de exposicion y vulnerabilidad de la poblacion, infraestructura,
equipamientos y actividades econdmicas.

e Establecimiento de categorias de uso permitidas, restringidas y prohibidas segun el nivel

de riesgo.
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Determinacién de lineamientos para la ocupacion del suelo

e Definicibn de criterios de desarrollo urbano seguro: densidades, limitaciones y
requerimientos técnicos en zonas con distintos niveles de riesgo.

¢ Incorporacién de la proteccion y monumentacion de la faja marginal.

Regulacion y control de la expansion urbana

e Lineamientos para evitar la urbanizacion en areas de alto riesgo.
e Directrices para preservar zonas de amortiguamiento, areas verdes y espacios no
impermeabilizados que contribuyan al control natural de inundaciones.

Integracion con instrumentos de planificaciéon urbana y territorial

e Alineamiento con los planes de desarrollo urbano, planes especificos y reglamentos
municipales.

¢ Recomendaciones para la actualizacion de normas y el fortalecimiento de la gestion del
territorio.

Propuesta normativa y regulatoria

e Elaboracion de un decreto, ordenanza o reglamento que establezca los usos del suelo
permitidos y las restricciones en zonas de riesgo.
¢ Definicion de procedimientos para autorizaciones, supervision y sanciones.

Orientacion para intervenciones estructurales y no estructurales

e |dentificacion de medidas complementarias (infraestructura verde, drenajes,
reforestacion de riberas).

e Sugerencias para programas de concientizacion, capacitacion comunitaria y gestion del
riesgo.

Herramientas para la toma de decisiones

e Provision de mapas tematicos, bases de datos geoespaciales y criterios técnicos que
permitan decisiones informadas en proyectos de infraestructura, vivienda, movilidad y
servicios urbanos.

Monitoreo y actualizacion periddica

e Establecimiento de mecanismos para revisar y actualizar la zonificacion en funcion de
nuevos estudios, cambios climaticos y evolucion urbana.

3.3 MARCO NORMATIVO

Ley Organica de Municipalidades (Ley 27972)
Define la competencia municipal sobre el uso del suelo, planificacion urbana y gestiéon de
infraestructura de drenaje pluvial.

Ley de Desarrollo Urbano Sostenible (Ley 31313)

Obliga a incorporar criterios de sostenibilidad, gestion del riesgo y drenaje urbano en la
planificacion del territorio.

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD (Ley 29664)

Exige la identificacion y reduccion del riesgo de inundaciones en planes urbanos y proyectos
de inversion; complementado por las guias técnicas del CENEPRED para estudios de
peligro por inundacion.
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Ley de Recursos Hidricos (Ley 29338)
Regula cauces, riberas y faja marginal; obliga a contar con autorizaciones de la ANA para
obras en cuerpos de agua.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
e Norma G.020 — Drenaje Pluvial: disefio y dimensionamiento de sistemas pluviales.
o Normas complementarias para obras civiles y saneamiento.

Normativa del MTC

Manuales de carreteras e hidrologia que regulan el drenaje en infraestructura vial urbana y
periurbana.

Instrumentos de planificacién urbana y territorial
Los PDM, PAT y planes especificos deben integrar mapas de riesgo hidrico, delimitacion de
fajas marginales y propuestas de drenaje.

3.4 IDENTIFICACION DE UNIDADES DE ANALISIS (DELIMITACION DE ZONAS)

3.4.1 Criterios de identificacion de zonas funcionales HOMOGENEAS con enfoque
en drenaje pluvial

Para la delimitacion de las zonas funcionales, que constituyen las unidades de analisis, se
aplicé un conjunto de criterios territoriales y morfolégicos que permiten representar de
manera coherente las dinamicas urbanas y los procesos hidroldgicos que inciden en el
riesgo de inundacion en relacion a la estructuracion fisica y las caracteristicas de
homogeneidad del tejido urbano. La identificacion de estas zonas no se basé Unicamente
en limites administrativos formales, sino en la integracion de variables urbanisticas vy fisicas
que reflejan comportamientos comunes en cuanto a escorrentia, ocupacion del suelo y
configuracion espacial. Para la definicion inicial de sectores homogéneos se procesaron los
siguientes criterios:

A. Uso del suelo actual: Se consider6 el uso de suelo actual, dado que la actividad
predominante en un sector influye directamente en su nivel de impermeabilizacion,
su exposiciéon poblacional y su compatibilidad con medidas de drenaje o proteccion
hidrica. Sectores residenciales densos, areas comerciales consolidadas o espacios
abiertos presentan dinamicas diferenciadas que justifican su tratamiento como
unidades independientes de analisis. Se reclasifico el uso urbano (residencial,
comercial, industrial, equipamiento, recreacién, espacios abiertos) con el fin de
identificar patrones de ocupacion y niveles de impermeabilizacién esperados.

B. Direccion y comportamiento de la pendiente: Se considera un criterio
fundamental para entender el flujo potencial de escorrentias superficiales y la
convergencia de aguas hacia puntos bajos. Las areas que comparten lineas de flujo
similares o0 que descargan hacia un mismo eje o cauce fueron agrupadas,
permitiendo que las unidades de analisis reflejen comportamientos hidrolégicos
coherentes y no fragmentados de manera arbitraria.

C. Compacidad urbana: Constituye un factor diferenciador, dado que la morfologia
compacta (manzanas continuas y poca permeabilidad espacial) se comporta de
manera distinta frente al drenaje pluvial, en comparacion con areas dispersas o con
baja consolidacion. De esta forma, se priorizé la delimitacion de poligonos en los
que la relacién entre superficie construida y superficie total sea homogénea, lo que
ayuda a estimar la respuesta urbana frente a eventos de lluvia. Estos indicadores
facilitaron diferenciar entre zonas consolidadas, semi-consolidadas y dispersas.
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D. Aspectos de Forma urbana Se caracterizd el tejido urbano segun: la realidad
morfoldgica (piso de valle/ladera) y categorias de tejidos urbanos en funcion a la
regularidad de la trama y caracteristicas del tejido parcelario (area, frente). Este
analisis permitié reconocer como se configura la la estructura espacial y la manera
en que el tejido urbano condiciona los patrones de escorrentia y acumulacion de
agua. Sectores con trazados regulares, mallas irregulares, tramas residenciales
informales o areas con fragmentacion significativa fueron diferenciados para
garantizar que las unidades de analisis representen configuraciones morfolégicas
consistentes y comparables.

Finalmente, como resultado del proceso metodolégico desarrollado, se identificaron 99
zonas funcionales homogéneas, las cuales cumplen condiciones de homogeneidad fisico-
espacial y coherencia funcional en relacion con el sistema de drenaje pluvial. Estas zonas
constituyen unidades territoriales clave para el anadlisis individualizado y la posterior
categorizacion del territorio, al permitir la integracion sistematica de los distintos factores que
inciden en cada unidad, reflejando de manera precisa las dinamicas morfoldgicas,
hidrolégicas y urbanas del area de estudio.

Cada una de las 99 zonas funcionales homogéneas se define como una unidad de analisis
diferenciada, lo que posibilita evaluar con mayor nivel de detalle el grado de exposicion, la
vulnerabilidad existente y las condiciones de riesgo hidrico asociadas tanto a su
configuracion urbana como a su posicion estratégica dentro del sistema de drenaje pluvial
de la ciudad. Este enfoque facilita una lectura territorial mas precisa del riesgo y fortalece la
toma de decisiones para la planificacion urbana y la gestion integral del riesgo de desastres.
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3.4.2 Criterios de zonificacion

La identificacion de zonas prioritarias frente al riesgo hidrico requiere un enfoque integrado
que permita evaluar simultaneamente multiples factores territoriales, ambientales y urbanos
que influyen en la vulnerabilidad de un sector/ZONAS. Con este propdsito, se emplea una
metodologia de analisis factorial multicriterio, la cual permite combinar variables
heterogéneas como: densidad poblacional, superficie impermeable, grado de consolidacion
urbana, pendientes topograficas, nivel de riesgo hidrico y cobertura de infraestructura de
drenaje. dentro de un sistema unificado de evaluacion.

Cada factor tendra un rango de observacién en una escalade 0 a 1 (0, 0.25, 0.5, 0.75y 1),
donde 1 corresponde a niveles altos, y 0 a niveles bajos; estos valores normalizados?! se
integran mediante un esquema de ponderaciones que refleja la importancia relativa de cada
variable en la generacién de riesgo. El resultado es un indice compuesto en base al cual,
posteriormente se definira los tipos de zonas de intervencion: Zona critica, Alta prioridad,
Prioridad media y Prioridad baja.

Esta metodologia permite representar de manera objetiva y espacialmente comparable
zonas criticas y de prioridad de intervencion frente al riesgo hidrico, facilitando la toma de
decisiones para la planificacion urbana, la gestion del drenaje pluvial y la priorizacién de
medidas estructurales y no estructurales. Ademas, su estructura flexible permite incorporar
nuevos factores o ajustar ponderaciones en funcion de la realidad local y del comportamiento
hidroldgico del territorio de la ciudad de Cusco.

3.4.3 Factores de analisis y rangos de observacion
Se definen seis factores que influyen directamente en la susceptibilidad del territorio frente
a inundaciones y deficiencias del drenaje pluvial, estos factores representan tanto la

exposicion, como las condiciones fisicas y la capacidad de respuesta del sistema urbano:

3.4.3.1 Factor 01 - Densidad poblacional (hab/ha)

La densidad poblacional analiza la concentracion de habitantes por unidad de superficie
(habitantes por hectarea). Este factor se utiliza para medir la exposicion humana frente a
eventos de inundacion, considerando que una mayor concentracion de poblacion
incrementa el numero de personas potencialmente afectadas y las demandas sobre
infraestructura de evacuacion y respuesta. La densidad también refleja la presién sobre el
uso del suelo y la vulnerabilidad social en areas de urbanizacion compacta o informal.

Rangos de observacion:
1: > 400 hab/ha (muy alta)
0.75: 250—400 hab/ha
0.5:  100-249 hab/ha
0.25: 50-99 hab/ha
0: < 50 hab/ha (baja)

La densidad poblacional constituye un factor determinante en la evaluacion de la exposicion
humana frente a eventos de inundacion, ya que permite estimar la cantidad de poblacion
potencialmente afectada por unidad de superficie y, en consecuencia, la presion ejercida
sobre los sistemas de evacuacion, respuesta y soporte urbano. En este contexto, la tabla
analizada clasifica las zonas funcionales homogéneas mediante valores normalizados (0 a
1), asociados a rangos especificos de habitantes por hectarea. El analisis evidencia la

1 La normalizacion se realizara mediante criterios cuantitativos (rangos medibles) y cualitativos (condicion funcional del
sistema), definidos especificamente para cada factor.
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coexistencia de zonas con densidades muy altas, altas, medias y bajas, lo que refleja una
marcada heterogeneidad territorial en la distribucion de la poblacion y en los niveles de
exposicion al riesgo.

crm
Q—i

O

A. Zonas con densidad poblacional muy alta (N_DEN_POB = 1.00)

Las zonas clasificadas con un valor de 1, correspondientes a densidades mayores
a 400 habitantes por hectarea, representan los niveles mas criticos de exposicion
humana. En este grupo se identifican las zonas WQSAO01 (Wanchag—Santiago) y
SA09 (Santiago), con superficies de 27.12 ha y 113.34 ha, respectivamente.

Estas areas concentran una elevada cantidad de poblacion en espacios
relativamente reducidos, lo que implica que, ante un evento de inundacion, el
numero de personas potencialmente afectadas seria muy alto. Asimismo, este nivel
de densidad suele estar asociado a tramas urbanas consolidadas, ocupacién
intensiva del suelo y, en muchos casos, a procesos de urbanizacion informal,
incrementando la vulnerabilidad social y la complejidad de las acciones de
evacuacion y respuesta.

. Zonas con densidad poblacional alta (N_DEN_POB = 0.75)

Las zonas con valores de 0.75, equivalentes a densidades entre 250 y 400 hab/ha,
corresponden a areas con alta concentracion poblacional y, por tanto, con una
exposicién significativa al riesgo. En este rango se identifican zonas del distrito de
San Sebastian, como SS06, que presenta dos registros con superficies de 57.59 ha
y 233.12 ha, evidenciando una amplia extensién territorial con alta densidad
poblacional.

Estas zonas reflejan una fuerte presion sobre el suelo urbano y una elevada
demanda sobre la infraestructura de drenaje y de gestion de emergencias. La
combinacién de alta densidad y gran superficie incrementa el riesgo potencial, ya
que amplia tanto el numero de personas expuestas como el ambito territorial que
podria verse afectado por inundaciones.

. Zonas con densidad poblacional media (N_DEN_POB = 0.5)

El rango de densidad media, correspondiente a valores de 0.5 (entre 100 y 249
hab/ha), es el mas recurrente en la tabla analizada. Se identifican numerosas zonas
en los distritos de San Sebastian, San Jerénimo y Saylla, con superficies variables
que oscilan entre areas relativamente pequenas (como SJ06 con 18.06 ha) y
extensiones considerablemente amplias (como SJ11 con 155.04 ha o SJ08 con
139.56 ha).

Estas zonas presentan una exposicion moderada, pero relevante, ya que concentran
una cantidad importante de poblacién que podria verse afectada en eventos de
inundacion, especialmente si se localizan en areas de drenaje natural, fajas
marginales o quebradas intervenidas. En términos de gestion del riesgo, estas areas
requieren medidas preventivas y de planificacion, dado que su nivel de densidad
puede escalar hacia rangos mas criticos si continian los procesos de ocupacion
urbana.

. Zonas con densidad poblacional baja—media (N_DEN_POB = 0.25)

Las zonas clasificadas con un valor de 0.25, correspondientes a densidades entre
50 y 99 hab/ha, presentan una menor concentracion poblacional, pero no deben
considerarse exentas de riesgo. En este grupo se incluyen zonas como SS13 (San
Sebastian), SA06 (Santiago) y SJ12 (San Jerénimo), con superficies que varian
desde 3.91 ha hasta 137.13 ha.
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Si bien el numero de personas potencialmente afectadas es menor en comparacion
con zonas mas densas, estas areas pueden presentar niveles elevados de
vulnerabilidad si se encuentran en zonas inundables o con infraestructura precaria.
La menor densidad no elimina el riesgo, especialmente cuando existen limitaciones
en accesibilidad, drenaje o capacidad de respuesta.

Zonas con densidad poblacional baja (N_DEN_POB = 0)
Las zonas con valor 0, asociadas a densidades menores a 50 hab/ha, corresponden
a areas con baja exposicion humana directa. En este grupo se encuentran zonas de

Poroy, Saylla, San Jerénimo y Wanchag—San Sebastian, con superficies que
alcanzan hasta 134.92 ha (WQSS01) y 121.22 ha (SY03).

Estas areas, aunque presentan una baja concentracién de poblacién, no deben ser
descartadas dentro del anadlisis de riesgo, ya que pueden desempefar un rol clave
en la dinamica hidroldgica del territorio. En muchos casos, corresponden a espacios
de drenaje, zonas de amortiguamiento o areas en proceso de ocupacion, donde
futuras expansiones urbanas podrian incrementar rapidamente la exposicion si no
se establecen restricciones de uso del suelo.

El analisis evidencia que una parte significativa de las zonas funcionales homogéneas
presenta densidades poblacionales medias a muy altas, lo que incrementa de manera
sustancial la exposicion humana frente a eventos de inundacion. La presencia de zonas
extensas con densidad media y alta en distritos como San Sebastian, San Jerénimo y
Santiago refuerza la necesidad de integrar este factor en la categorizacién del riesgo,
priorizando intervenciones en aquellas unidades territoriales donde confluyen alta densidad
poblacional, localizacion en el sistema de drenaje pluvial y condiciones de vulnerabilidad
urbana. Lo que confirma que la densidad poblacional es un insumo clave para la delimitacion
de areas de riesgo, al permitir jerarquizar zonas segun el numero potencial de personas
afectadas y orientar decisiones de planificacion, prevenciéon y gestién del riesgo de
desastres.
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3.4.3.2 Factor 02 - Superficie impermeable

La superficie impermeable corresponde al porcentaje del area que ha sido cubierta por
materiales que limitan o impiden la infiltraciéon (concreto, asfalto, losetas, techados, etc.).
Este factor influye directamente en el volumen y velocidad de escorrentia superficial, asi
como en la capacidad del territorio para absorber o retener agua de lluvia. Altos niveles de
impermeabilizacion aumentan la probabilidad de anegamiento, disminuyen los tiempos de
concentracion y sobrecargan los sistemas de drenaje urbano.

Rangos de observacion:

1: > 75% impermeabilizado
0.75: 50-75%

0.5 30-49%

0.25: 10-29%

0: <10%

La superficie impermeable constituye uno de los factores mas determinantes en la dinamica
hidrologica urbana, ya que condiciona la capacidad del territorio para infiltrar, almacenar o
retardar el agua de lluvia. En el analisis realizado, las zonas funcionales homogéneas han
sido clasificadas mediante valores normalizados entre 0 y 1, los cuales representan distintos
niveles de impermeabilizacion y, por ende, distintos grados de alteracién del comportamiento
natural del suelo.

Los resultados evidencian una alta heterogeneidad en los niveles de impermeabilizacion,
con una marcada presencia de zonas altamente impermeabilizadas en los distritos centrales
y periurbanos consolidados, asi como zonas con baja impermeabilidad asociadas a areas
rurales o de menor intervencion antropica.

A. Zonas con impermeabilizaciéon muy alta (N_PERMEAB = 1)

Las zonas clasificadas con un valor de 1, correspondientes a areas con mas del 75% de
su superficie impermeabilizada, representan los sectores mas criticos desde el punto de
vista hidrolégico. En este grupo se concentran numerosas zonas ubicadas en los
distritos de Cusco, Wanchaq, Santiago, San Sebastian y San Jerénimo, muchas de ellas
con superficies significativas que superan las 50 hectareas.

Estas zonas corresponden, en su mayoria, a areas urbanas consolidadas, con alta
presencia de pavimentos rigidos, edificaciones continuas, techos, vias asfaltadas y
escasa cobertura vegetal. La elevada impermeabilizacion reduce drasticamente la
infiltracion del agua de lluvia, incrementando tanto el volumen como la velocidad de la
escorrentia superficial. Como consecuencia, se generan tiempos de concentracion mas
cortos y picos de caudal elevados, que sobrecargan los sistemas de drenaje pluvial
existentes y aumentan la probabilidad de anegamientos e inundaciones, especialmente
durante eventos de lluvia intensa.

La presencia de zonas extensas con este nivel de impermeabilizacion, como aquellas
ubicadas en Cusco y Santiago, refuerza su condicién de areas prioritarias para la
implementacion de medidas estructurales y no estructurales orientadas a la gestion del
escurrimiento urbano.

B. Zonas con impermeabilizacién alta (N_PERMEAB = 0.75)
Las zonas con valores de 0.75, equivalentes a niveles de impermeabilizacion entre 50%
y 75%, presentan también una condicion de riesgo elevado. Este grupo incluye zonas
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de los distritos de San Sebastian, Santiago, Cusco y San Jerénimo, con superficies
variables que en algunos casos superan las 100 hectareas.

Estas areas combinan superficies pavimentadas con espacios parcialmente
permeables, como areas verdes fragmentadas o suelos descubiertos, aunque
insuficientes para compensar el volumen de escorrentia generado. Desde el punto de
vista hidrolégico, estas zonas presentan una capacidad limitada de regulacién natural,
por lo que contribuyen significativamente al aumento de caudales en el sistema de
drenaje pluvial, especialmente cuando se localizan aguas arriba de sectores mas
densamente urbanizados.

Su ubicacion estratégica dentro de la red de drenaje urbano las convierte en areas clave
para la aplicacién de soluciones de drenaje urbano sostenible, tales como superficies
permeables, areas de retencion o infiltracion controlada.

C. Zonas con impermeabilizacion media (N_PERMEAB = 0.5)

El rango de impermeabilizacién media, representado por valores de 0.5 (30% a 49% de
superficie impermeable), es ampliamente recurrente en la tabla analizada. Estas zonas
se distribuyen principalmente en los distritos de San Jerénimo, San Sebastian, Santiago,
Saylla y Cusco, con superficies que oscilan entre areas pequefias y extensiones
superiores a las 150 hectareas.

Desde una perspectiva hidrologica, estas zonas mantienen aun cierta capacidad de
infiltracion, aunque ya muestran una alteracion significativa del régimen natural del
escurrimiento. En contextos de lluvias intensas o prolongadas, la combinacion de areas
impermeables y suelos parcialmente saturados puede generar incrementos rapidos de
escorrentia, contribuyendo a la saturacion de colectores y cauces urbanos. Estas areas
representan un punto de inflexion, donde una mayor urbanizacién sin control podria
elevar rapidamente el nivel de riesgo hidrico.

D. Zonas con impermeabilizaciéon baja-media (N_PERMEAB = 0.25)

Las zonas clasificadas con un valor de 0.25, correspondientes a niveles de
impermeabilizacion entre 10% y 29%, presentan una menor alteracion del suelo,
manteniendo una capacidad relativamente mayor para infiltrar agua de lluvia. En este
grupo se incluyen zonas de San Sebastian, Santiago, Saylla, San Jerénimo y Poroy,
algunas de ellas con superficies extensas.

Si bien el riesgo asociado a la impermeabilizacién es menor en comparacién con zonas
altamente urbanizadas, estas areas pueden desempenar un rol fundamental como
zonas de transicion o amortiguamiento dentro del sistema de drenaje pluvial. No
obstante, su localizacion en quebradas, areas bajas 0 zonas de expansion urbana puede
incrementar su vulnerabilidad si no se establecen criterios de control del uso del suelo.

E. Zonas con impermeabilizacion muy baja (N_PERMEAB = 0)

Las zonas con valor 0, que representan superficies con menos del 10% de
impermeabilizacion, corresponden principalmente a areas rurales, periurbanas o con
minima intervencion antropica, localizadas en distritos como Poroy, Ccorca, Saylla y
sectores de San Jeronimo y San Sebastian. Estas zonas conservan una alta capacidad
de infiltracion y cumplen un rol esencial en la regulacion hidroldgica del territorio.

Desde la perspectiva del riesgo hidrico, estas areas no constituyen focos de generacion
directa de escorrentia, pero su transformacion progresiva mediante procesos de
urbanizacion podria alterar significativamente el equilibrio hidrolégico del sistema. Por
ello, resultan estratégicas para la conservacion, proteccion y planificacion preventiva.
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El analisis de la superficie impermeable evidencia que una proporcion significativa de las
zonas funcionales homogéneas presenta niveles altos y muy altos de impermeabilizacion,
especialmente en los distritos mas urbanizados. Esta condicion incrementa de manera
directa la generacion de escorrentia superficial, reduce los tiempos de concentracién y
sobrecarga el sistema de drenaje pluvial, elevando el riesgo de inundaciones urbanas.
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3.4.3.3 Factor 03: Grado de consolidaciéon urbana

El grado de consolidacion se refiere al nivel de desarrollo fisico, normativo y de servicios
presente en un determinado sector urbano. Este factor considera aspectos como: Tipo de
ocupacion (formal/informal), Accesibilidad, presencia de servicios basicos, equipamiento
urbano; pues aquellas zonas con baja consolidacion suelen presentar mayor vulnerabilidad
fisica y social, construcciones precarias, menor cumplimiento de normas y menor capacidad
de resiliencia ante eventos hidricos. La consolidacion también incide en la capacidad del
area para integrarse adecuadamente a sistemas de drenaje existentes.

1: asentamientos informales, alta precariedad (sin servicios)
0.75: consolidacién débil (servicios parciales, material ligero)

0.5:  consolidacion media (mixto formal/informal)

0.25: consolidacion alta (vivienda formal, servicios completos)

0: areas totalmente consolidadas y reguladas (alta resistencia)

El grado de consolidacion urbana es un factor clave para comprender la vulnerabilidad fisica
y social frente a eventos hidricos, ya que refleja el nivel de desarrollo del entorno construido,
la calidad de las edificaciones, el acceso a servicios basicos y la capacidad del territorio para
integrarse funcionalmente al sistema de drenaje pluvial. En el andlisis realizado, las zonas
funcionales homogéneas fueron clasificadas mediante valores normalizados entre 0 y 1,
donde los valores mas altos representan menores niveles de consolidacién y mayor
precariedad urbana, mientras que los valores mas bajos corresponden a areas plenamente
consolidadas y reguladas.

Los resultados evidencian una amplia diversidad de condiciones urbanas, desde areas
centrales consolidadas hasta extensos sectores periféricos con ocupacion informal y débil
presencia de infraestructura y servicios, lo que incide directamente en los niveles de
vulnerabilidad ante inundaciones.

A. Zonas con muy bajo grado de consolidacion (N_CONSOLID = 1)

Las zonas clasificadas con valor 1 representan los sectores con mayor vulnerabilidad
urbana, caracterizados por asentamientos predominantemente informales,
construcciones precarias, bajo cumplimiento normativo y limitada o nula dotacién de
servicios basicos. En este grupo se incluyen numerosas zonas de Poroy, Ccorca, San
Jerénimo, San Sebastian, Saylla, Cusco y Santiago, algunas de ellas con superficies
muy extensas, como SJ05 en San Jerénimo (281.06 ha), SS03 en San Sebastian
(158.45 ha) y SY03 en Saylla (121.22 ha).

Desde la perspectiva del riesgo hidrico, estas areas presentan una elevada
susceptibilidad frente a inundaciones, debido a la combinacion de precariedad
constructiva, ocupacién de areas no aptas (quebradas, zonas bajas o fajas marginales)
y ausencia de infraestructura de drenaje adecuada. La alta extension territorial de varias
de estas zonas incrementa significativamente el numero potencial de personas
afectadas y dificulta la implementacion de medidas de respuesta y recuperacion.

B. Zonas con consolidacion débil (N_CONSOLID = 0.75)

Las zonas con valores de 0.75 corresponden a sectores con un nivel de consolidacién
débil, donde existe una ocupacién urbana relativamente estable, pero con servicios
incompletos, edificaciones de material ligero y deficiencias en accesibilidad y drenaje.
Este grupo es ampliamente representativo en la tabla y se distribuye en distritos como
San Sebastian, San Jeronimo, Santiago, Poroy y Cusco, con superficies que en muchos
casos superan las 100 hectéreas.
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Ejemplos representativos incluyen SS06 (233.12 ha) y SJ08 (139.56 ha), zonas donde
la expansién urbana ha superado la capacidad de provision de infraestructura. Estas
areas presentan una vulnerabilidad significativa, ya que si bien cuentan con cierta
estructura urbana, su capacidad de resiliencia ante eventos hidricos es limitada y suelen
depender de sistemas de drenaje informales o insuficientes.

C. Zonas con consolidacion media (N_CONSOLID = 0.5)

Las zonas clasificadas con valor 0.5 reflejan una consolidacion urbana intermedia,
donde coexisten areas formales e informales, con presencia parcial de servicios basicos
y equipamientos urbanos. Estas zonas se concentran principalmente en San Jerénimo,
San Sebastian, Santiago, Cusco y Saylla, con superficies variables que incluyen tanto
areas pequefas como extensiones mayores a 100 hectareas.

Desde el enfoque de riesgo, estas zonas representan espacios de transicion, donde la
vulnerabilidad no es tan critica como en los asentamientos informales, pero sigue siendo
relevante, especialmente cuando se ubican en sectores del sistema de drenaje pluvial o
presentan problemas de impermeabilizacion. La falta de una consolidacién plena limita
la capacidad de integracion eficiente a redes formales de drenaje y manejo de aguas
pluviales.

D. Zonas con alta consolidaciéon urbana (N_CONSOLID = 0.25)

Las zonas con valores de 0.25 corresponden a areas con alto grado de consolidacion
urbana, caracterizadas por edificaciones formales, cobertura adecuada de servicios
basicos y mayor cumplimiento normativo. Estas zonas se localizan principalmente en
distritos centrales como Cusco, San Sebastian, San Jerénimo y Santiago, aunque
también aparecen en otros distritos.

Si bien estas areas presentan una mayor resistencia frente a eventos hidricos, no estan
exentas de riesgo, especialmente cuando se localizan en zonas inundables o aguas
abajo de sectores mas vulnerables. No obstante, su mayor nivel de consolidacion facilita
la implementacion de medidas estructurales, mantenimiento de infraestructura y
acciones de respuesta ante emergencias.

E. Zonas totalmente consolidadas y reguladas (N_CONSOLID = 0)

Las zonas clasificadas con valor 0 representan los sectores mas consolidados y
regulados, con infraestructura urbana completa, alta calidad constructiva y adecuada
integracion a los sistemas formales de drenaje. Estas areas se concentran
principalmente en sectores centrales de Cusco, Wanchaq y Santiago, asi como en
algunas zonas consolidadas de otros distritos.

Desde el punto de vista del riesgo hidrico, estas zonas presentan la menor vulnerabilidad
fisica, ya que cuentan con mejores condiciones para soportar eventos de lluvia intensa
y responder de manera eficiente ante situaciones de emergencia. Sin embargo, su
ubicacién dentro del sistema de drenaje puede convertirlas en areas receptoras de
escorrentia proveniente de zonas menos consolidadas, lo que refuerza la necesidad de
un enfoque integral de cuenca urbana.

El analisis evidencia que una proporcion considerable de las zonas funcionales homogéneas
presenta niveles bajos o débiles de consolidacion, especialmente en distritos periféricos y
de expansion urbana. Esta condicion incrementa la vulnerabilidad frente a inundaciones, al
combinar precariedad constructiva, limitada infraestructura de drenaje y menor capacidad
de resiliencia social.
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3.4.3.4 F04 Pendientes topograficas

La pendiente topografica representa el grado de inclinaciéon del terreno, medido como
porcentaje o grados. Este factor determina el comportamiento de la escorrentia superficial.
Las pendientes muy bajas favorecen el estancamiento y aumentan la probabilidad de
inundaciones, las pendientes moderadas permiten una evacuacién mas eficiente del agua y
las pendientes extremas pueden concentrar flujos rapidos generando erosion y sobrecarga
de canales naturales.

La pendiente condiciona, por tanto, las dinamicas hidrolégicas y la susceptibilidad del area
a inundaciones o a acumulaciones de agua.

1: pendientes muy bajas (<5%) (favorece inundacion
estancada)

0.75: 5-15%

0.5: 15-25%

0.25: 25-35%

0: >35% (rapida evacuacion superficial)

La pendiente topografica es un factor fundamental en la dinamica hidrolégica del territorio,
ya que controla la velocidad de escurrimiento del agua de lluvia, la capacidad de evacuacion
superficial y la probabilidad de acumulacion o concentracion de flujos. En el analisis
realizado, las zonas funcionales homogéneas fueron clasificadas mediante valores
normalizados entre 0 y 1, donde los valores mas altos representan pendientes bajas,
asociadas a mayor susceptibilidad a inundaciones por estancamiento, y los valores mas
bajos corresponden a pendientes elevadas, donde el agua se evacua rapidamente.

Los resultados muestran una distribucién heterogénea de pendientes, reflejando la
complejidad geomorfologica del area de estudio y su influencia directa en los patrones de
inundacion urbana.

A. Zonas con pendientes muy bajas (N_PEN = 1)

Las zonas clasificadas con valor 1 representan los sectores con mayor susceptibilidad a
inundaciones por acumulacion de agua, debido a la baja pendiente del terreno. En este
grupo se incluyen numerosas zonas ubicadas en Wanchaq, Santiago, San Jerénimo,
San Sebastian, Cusco, Saylla y Poroy, varias de ellas con superficies extensas, como
SJ03 (201.45 ha), SS10 (129.69 ha), WQSS01 (134.92 ha) y SY03 (121.22 ha).

Estas zonas suelen corresponder a fondos de valle, planicies aluviales y areas rellenas
de antiguas quebradas, donde la escorrentia superficial se ralentiza significativamente.
En estos contextos, el agua de lluvia tiende a acumularse, incrementando la duracién y
extension de los anegamientos, especialmente cuando coincide con altos niveles de
impermeabilizacion y deficiencias en el drenaje urbano.

B. Zonas con pendientes bajas a moderadas (N_PEN = 0.75)

Las zonas con valores de 0.75 presentan pendientes entre 5% y 15%, lo que permite
una evacuacion superficial parcial, aunque aun limitada. Este grupo es ampliamente
representativo en la tabla y se distribuye en distritos como Poroy, San Jerénimo,
Santiago, San Sebastian, Cusco y Wanchaqg, con superficies que en varios casos
superan las 100 hectareas, como SJ11 (155.04 ha), SS12 (137.65 ha) y SJO5 (281.06
ha).

Desde el punto de vista hidrolégico, estas areas pueden experimentar inundaciones
temporales durante eventos de lluvia intensa, especialmente cuando el sistema de
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drenaje se ve sobrecargado. La pendiente insuficiente para una evacuacion rapida
favorece la concentracion de flujos superficiales y el aumento de caudales en tramos
bajos del sistema de drenaje pluvial.

C. Zonas con pendientes moderadas (N_PEN = 0.5)

Las zonas clasificadas con valor 0.5 corresponden a pendientes moderadas, donde el
agua de lluvia se evacua con mayor eficiencia. Estas areas se concentran principalmente
en San Sebastian, San Jerénimo, Santiago, Cusco, Saylla y Poroy, con superficies
variables que incluyen tanto areas pequefias como extensiones superiores a las 150
hectareas.

Si bien estas pendientes reducen la probabilidad de inundacién por estancamiento,
pueden favorecer la concentracién de escorrentia y el incremento de la velocidad del
flujo, especialmente en ausencia de infraestructura de control. En zonas ubicadas aguas
arriba, estas condiciones pueden generar sobrecargas en sectores de menor pendiente,
contribuyendo indirectamente al riesgo hidrico en areas bajas.

D. Zonas con pendientes moderadas a altas (N_PEN = 0.25)

Las zonas con valores de 0.25 presentan pendientes relativamente elevadas, lo que
permite una evacuacion rapida del agua superficial y reduce la probabilidad de
estancamiento. Estas zonas se localizan principalmente en distritos como Cusco,
Santiago y San Jerénimo, con superficies moderadas.

Desde el enfoque del riesgo hidrico, estas areas presentan una menor susceptibilidad a
inundaciones directas, aunque pueden generar flujos rapidos que incrementan la erosién
superficial y el aporte de escorrentia hacia zonas de menor pendiente. Su rol dentro del
sistema de drenaje es, por tanto, principalmente generador de caudales.

E. Zonas con pendientes altas a muy altas (N_PEN = 0)

Las zonas clasificadas con valor 0 corresponden a areas con pendientes pronunciadas,
donde la evacuacion superficial del agua es muy rapida. Estas zonas se identifican
principalmente en sectores de Cusco y Santiago, con superficies relativamente menores
en comparacion con otras categorias.

Aunque estas areas presentan una baja susceptibilidad a inundaciones por
acumulacion, su contribucion al riesgo se manifiesta a través de la generacion de flujos
rapidos y concentrados, que pueden intensificar procesos de erosion y aumentar la
carga hidraulica en quebradas, canales y sectores urbanos ubicados aguas abajo.

El andlisis de las pendientes topograficas evidencia que una proporcién significativa de las
zonas funcionales homogéneas se localiza en areas de pendientes muy bajas y bajas,
condicion que favorece la acumulacion de agua y aumenta la susceptibilidad a inundaciones
urbanas. Esta situacion resulta especialmente critica cuando coincide con altos niveles de
impermeabilizacion, elevada densidad poblacional y bajo grado de consolidacién urbana.
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3.4.3.5 Factor 05: Nivel de riesgo hidrico

El nivel de riesgo hidrico obtenido de los estudios hidrolégicos e hidraulicos del territorio,
generalmente representados mediante mapas de riesgo que integran el peligro de
inundacion (profundidad, velocidad, frecuencia) y la vulnerabilidad de elementos urbanos.

Este factor sintetiza la probabilidad y severidad de un evento de inundacién en funcién del
comportamiento natural del sistema hidrico y del estado de la infraestructura urbana. Su
inclusion es fundamental para reconocer areas naturalmente peligrosas, zonas de desborde
potencial y corredores de drenaje.

1: Riesgo Muy Alto

0.75: Riesgo Alto

0.5: Riesgo Medio

0.25: Riesgo Bajo

0: Riesgo Muy Bajo / No inundable

El nivel de riesgo hidrico sintetiza los resultados de los estudios hidrologicos e hidraulicos
del territorio, integrando tanto el peligro de inundacion (profundidad, velocidad y frecuencia
de los flujos) como la vulnerabilidad de los elementos expuestos, tales como poblacion,
viviendas, infraestructura y equipamiento urbano. Este factor permite identificar de manera
directa las areas naturalmente peligrosas, las zonas con potencial de desborde y los
corredores funcionales del sistema de drenaje pluvial, constituyéndose en un insumo central
para la toma de decisiones en planificacion urbana y gestion del riesgo.

El analisis evidencia una distribucion espacial diferenciada de los niveles de riesgo, con
presencia de zonas de riesgo muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, lo que refleja la
compleja interaccion entre las condiciones fisicas del territorio y el grado de intervencion
urbana.

A. Zonas con riesgo hidrico muy alto (N_RIESGO = 1)

Las zonas clasificadas con valor 1 corresponden a areas con riesgo hidrico muy alto,
donde la probabilidad de ocurrencia de eventos de inundacién es elevada y sus impactos
potenciales son severos. En este grupo se incluyen numerosas zonas localizadas en los
distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Santiago, Poroy y areas inter-
distritales como Wanchag—Santiago y Wanchag—San Sebastian, varias de ellas con
superficies extensas.

Destacan zonas como SS06 en San Sebastian (233.12 ha), SJO3 y SJ08 en San
Jerénimo (201.45 ha y 139.56 ha, respectivamente), SY03 en Saylla (121.22 ha) y
WQSS01 (134.92 ha), las cuales corresponden, en su mayoria, a areas de fondo de
valle, quebradas rellenadas, fajas marginales ocupadas o sectores con insuficiente
capacidad hidraulica. En estas zonas, los eventos de inundacion pueden alcanzar
profundidades significativas, presentar velocidades peligrosas y afectar de manera
recurrente a la poblacion y la infraestructura, por lo que son consideradas areas de
riesgo no mitigable o de intervencion prioritaria.

B. Zonas con riesgo hidrico alto (N_RIESGO = 0.75)

Las zonas con valor 0.75 representan areas de riesgo hidrico alto, donde si bien la
severidad puede ser menor que en las zonas de riesgo muy alto, la probabilidad de
afectacion sigue siendo significativa. Este grupo se encuentra ampliamente distribuido
en distritos como Poroy, San Sebastian, Cusco, Santiago y Wanchagq, con superficies
que en muchos casos superan las 50 hectareas.
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Estas zonas suelen corresponder a sectores adyacentes a cauces principales, areas con
drenaje parcialmente modificado o zonas bajas que reciben escorrentia de areas aguas
arriba. Durante eventos de lluvias intensas, estas areas pueden experimentar
desbordes, anegamientos prolongados o sobrecarga de la infraestructura pluvial,
generando afectaciones recurrentes. Su identificacion es clave para la aplicacion de
medidas de mitigacion estructural y no estructural

C. Zonas con riesgo hidrico medio (N_RIESGO = 0.5)

Las zonas clasificadas con valor 0.5 corresponden a areas con riesgo hidrico medio,
donde los eventos de inundacién pueden presentarse de manera ocasional y con
impactos moderados. Estas zonas se distribuyen en la mayoria de los distritos
analizados, incluyendo Cusco, Santiago, San Jerénimo, San Sebastian, Sayllay Ccorca,
con superficies variables que abarcan desde areas pequefias hasta extensiones
superiores a las 100 hectareas.

Desde el punto de vista de la gestion del riesgo, estas areas representan sectores donde
el riesgo es potencialmente mitigable mediante mejoras en el sistema de drenaje,
ordenamiento del uso del suelo y fortalecimiento de la capacidad de respuesta. No
obstante, la falta de intervencidon o el incremento de la urbanizacion podria elevar
rapidamente su nivel de riesgo.

D. Zonas con riesgo hidrico bajo (N_RIESGO = 0.25)

Las zonas con valor 0.25 presentan un riesgo hidrico bajo, caracterizado por una menor
frecuencia e intensidad de eventos de inundacion. Estas areas se localizan
principalmente en sectores con mejores condiciones topograficas, menor exposiciéon
directa a cauces activos o con infraestructura de drenaje relativamente adecuada.

Si bien el riesgo es reducido, estas zonas no deben considerarse exentas de afectacion,
especialmente cuando se ubican aguas abajo de zonas de mayor riesgo o cuando el
sistema de drenaje urbano se ve comprometido por eventos extremos.

E. Zonas con riesgo hidrico muy bajo o no inundable (N_RIESGO = 0)

Las zonas clasificadas con valor 0 corresponden a areas con riesgo hidrico muy bajo o
no inundable, donde los estudios hidrolégicos e hidraulicos indican una probabilidad
minima de inundacion. Estas zonas se concentran principalmente en sectores con
pendientes mayores, buena capacidad de evacuacion superficial o infraestructura pluvial
adecuada, ubicadas en distritos como Cusco, Santiago, Wanchaq y San Jerénimo.

Aunque estas areas presentan la menor susceptibilidad directa a inundaciones, su rol
dentro del sistema hidrico urbano no es irrelevante, ya que pueden actuar como areas
de transito de escorrentia o verse afectadas indirectamente por fallas en sectores de
mayor riesgo.

El andlisis del nivel de riesgo hidrico evidencia que una proporcion considerable de las zonas
funcionales homogéneas se clasifica en niveles alto y muy alto, particularmente en areas
asociadas a quebradas, fajas marginales y planicies aluviales con alta intervencion urbana.
Esta condicion confirma que el riesgo hidrico en el area de estudio no es puntual, sino
estructural y territorial, resultado de la interaccién entre la dinamica natural del sistema
hidrico y los procesos de ocupacién urbana.
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3.4.3.6 Factor 06 Infraestructura de drenaje (cobertura)

Este factor evalua la cobertura, capacidad y estado de los sistemas de drenaje pluvial, tanto
estructural (colectores, sumideros, canales, alcantarillas) como no estructural (zanjas,
cunetas, drenajes naturales). Considera la densidad y distribucion espacial de la
infraestructura, el estado fisico (mantenimiento, obstrucciones) y la integracién de la red con
drenajes naturales.

Un sistema de drenaje deficiente incrementa la vulnerabilidad del area, limita la capacidad
de desague durante lluvias intensas y contribuye al colapso del sistema urbano frente a
eventos menores o moderados.

1: inexistente / muy deficiente

0.75: cobertura parcial y en mal estado

0.5:  cobertura parcial y en estado aceptable

0.25: cobertura amplia y mantenimiento irregular

0: cobertura completa y en buen estado operacional

La infraestructura de drenaje constituye un componente critico del sistema urbano, ya que
determina la capacidad de evacuacién de las aguas pluviales durante eventos de lluvia
ordinarios y extremos. La cobertura, el estado de conservacién y la articulacion de los
sistemas de drenaje estructurales y no estructurales condicionan directamente la magnitud
de los anegamientos, la duracion de los eventos de inundacién y la presion sobre la
infraestructura urbana existente. Por ello, este factor se interpreta como un indicador de
vulnerabilidad inducida, estrechamente ligado al nivel de mantenimiento urbano y a los
procesos de expansion y consolidacion del territorio.

El analisis a continuaciéon muestra una alta heterogeneidad espacial en la cobertura y estado
del drenaje, evidenciando la coexistencia de zonas con sistemas practicamente inexistentes
y otras con redes relativamente consolidadas.

A. Zonas con infraestructura de drenaje inexistente o muy deficiente
(N_INF_DREN =1)

Las zonas con valor 1 corresponden a areas donde la infraestructura de drenaje es

inexistente o presenta condiciones muy deficientes, lo que incrementa de manera

significativa la vulnerabilidad frente a lluvias intensas. En este grupo se concentran

amplias superficies en los distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Poroy, Saylla,

Cusco y Ccorca, varias de ellas superiores a las 100 hectareas.

Destacan zonas como SJ05 en San Jerénimo (281.06 ha), SS06 en San Sebastian
(233.12 ha), SJ03 (201.45 ha), SS03 (158.45 ha) y SS12 (137.65 ha), donde la ausencia
de colectores adecuados, la falta de mantenimiento de cunetas y la ocupacion de
drenajes naturales favorecen la acumulacion de agua superficial. En estos sectores,
incluso eventos de lluvia de baja o media intensidad pueden generar anegamientos
persistentes, desbordes localizados y dafos recurrentes a la infraestructura y a las
viviendas.

Estas zonas representan areas criticas de intervencion prioritaria, ya que la mejora o
implementacion de sistemas de drenaje tendria un impacto directo y significativo en la
reduccién del riesgo de inundacion.

B. Zonas con cobertura parcial y en mal estado (N_INF_DREN = 0.75)

Las zonas clasificadas con valor 0.75 presentan cobertura parcial del sistema de drenaje
y condiciones deficientes de mantenimiento. Este grupo se distribuye ampliamente en
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distritos como Poroy, San Jerénimo, Santiago, Wanchaq, Cusco y Saylla, con superficies
variables que incluyen tanto sectores consolidados como areas de expansion urbana.

En estas zonas, la red de drenaje existente suele ser insuficiente para evacuar caudales
intensos, presentando obstrucciones, diametros inadecuados o discontinuidades que
generan puntos criticos de acumulacién de agua. Durante lluvias intensas, el sistema
tiende a colapsar, trasladando el problema aguas abajo y generando afectaciones
indirectas en zonas adyacentes. Su condicion las convierte en areas de alta
susceptibilidad a fallas del sistema pluvial.

C. Zonas con cobertura parcial y estado aceptable (N_INF_DREN = 0.5)

Las zonas con valor 0.5 corresponden a areas con cobertura parcial del drenaje pluvial,
pero con un estado de conservacion aceptable. Estas zonas se encuentran en la
mayoria de los distritos analizados, incluyendo Cusco, Santiago, Wanchaq, San
Sebastian y San Jerdénimo, y suelen coincidir con sectores urbanos consolidados de
densidad media.

Si bien el sistema permite evacuar adecuadamente las lluvias frecuentes, su capacidad
puede verse superada durante eventos extremos o ante la acumulaciéon de residuos
solidos. En este sentido, estas areas presentan una vulnerabilidad moderada, donde las
acciones de mantenimiento preventivo y ampliacion puntual de la red podrian mejorar
sustancialmente su desempefio hidraulico.

D. Zonas con cobertura amplia y mantenimiento irregular (N_INF_DREN = 0.25)

Las zonas clasificadas con valor 0.25 presentan una cobertura amplia del sistema de
drenaje, aunque con deficiencias asociadas a un mantenimiento irregular. Estas areas
se concentran principalmente en sectores centrales o con mayor nivel de consolidacion
urbana, como partes de Cusco, Santiago, Wanchaq y San Sebastian.

En estos sectores, el riesgo de inundaciéon suele estar asociado mas a la falta de
limpieza y operacion adecuada del sistema que a la inexistencia de infraestructura. Si
se garantiza un mantenimiento continuo, estas zonas podrian reducir significativamente
su vulnerabilidad frente a eventos de lluvia.

E. Zonas con cobertura completa y buen estado operacional (N_INF_DREN = 0)
Las zonas con valor 0 corresponden a areas con cobertura completa del sistema de
drenaje y buen estado operacional, presentando la menor vulnerabilidad desde el punto
de vista de la infraestructura pluvial. Estas zonas son menos frecuentes en la tabla y se
localizan principalmente en sectores urbanos consolidados de Santiago, Cusco y areas
inter-distritales.

En estos sectores, el sistema de drenaje cumple eficientemente su funcién incluso
durante lluvias intensas, limitando la ocurrencia de anegamientos y reduciendo la
exposicion de la poblacion y la infraestructura.

El analisis evidencia que una proporcidon importante del area de estudio presenta
infraestructura de drenaje deficiente o inexistente, lo cual constituye uno de los principales
condicionantes del riesgo de inundacion. La coexistencia de amplias zonas sin drenaje
adecuado con areas parcialmente servidas genera desbalances hidraulicos, aumentando la
presion sobre los sistemas existentes y favoreciendo el colapso durante eventos extremos.
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La integracion de los seis factores analizados permite construir una visién integral y
coherente del comportamiento del territorio frente al riesgo de inundacion, evidenciando que
este no responde a una uUnica causa, sino a la superposicion de condiciones fisicas, urbanas
y de gestion.

En primer lugar, los factores vinculados al medio fisico: pendientes topograficas (F04) y nivel
de riesgo hidrico natural (F05), definen el marco estructural del problema: amplias zonas del
territorio presentan pendientes bajas a moderadas, que favorecen la acumulacion de agua
superficial, y coinciden con areas identificadas por los estudios hidrolégicos como de riesgo
medio a muy alto, particularmente en sectores de San Sebastian, San Jerénimo, Poroy y
Saylla. Sobre esta base natural actuan los factores urbanos. El grado de consolidacion
urbana (FO3) muestra que gran parte de las areas mas extensas corresponden a sectores
con consolidacion débil o asentamientos informales, caracterizados por edificaciones
precarias, ocupacion de cauces o depresiones naturales y limitada integracién a los
sistemas formales de drenaje, lo que incrementa la vulnerabilidad fisica y social.

Esta situacion se ve reforzada por el estado de la infraestructura de drenaje (F06), donde
predominan zonas con cobertura inexistente, parcial o en mal estado, incapaces de evacuar
eficientemente las aguas pluviales durante eventos intensos, generando anegamientos
recurrentes incluso ante lluvias moderadas. De manera complementaria, los factores
restantes del analisis (uso y ocupacion del suelo y otros condicionantes territoriales
evaluados) evidencian una expansion urbana poco planificada, que incrementa las
superficies impermeables y reduce la capacidad de infiltracion natural del suelo. En conjunto,
la superposicion de alta peligrosidad hidrica natural, pendientes poco favorables, baja
consolidacion urbana y deficiente infraestructura de drenaje configura escenarios de alto
riesgo de inundacién, especialmente en zonas periféricas y de expansion reciente, mientras
que los sectores urbanos consolidados, con mejor drenaje y regulacion, presentan una
mayor resiliencia. Esta lectura integrada permite identificar zonas funcionales criticas de
intervencion prioritaria y sustenta la necesidad de estrategias combinadas de ordenamiento
territorial, mejora de infraestructura pluvial y fortalecimiento de la gestion urbana para reducir
de manera efectiva el riesgo de inundaciones.

3.5 CLASIFICACION DE ZONAS FUNCIONALES HOMOGENEAS POR TIPO
3.5.1 Ponderacion de Factores:

La propuesta metodoldgica para la ponderacion de los factores empleados en el analisis
prioriza los niveles de riesgo hidrico y la cobertura de la infraestructura de drenaje actual,
estableciendo pesos diferenciados que representa su importancia relativa, en la
configuracion frente al drenaje urbano sostenible, respecto a los otros 04 factores. Los pesos
fueron definidos considerando comportamiento hidrolégico, evidencia técnica y experiencia
en planificaciéon urbana:

Factor Peso
Factor 01: Nivel de riesgo hidrico (
Factor 02: Superficie impermeable (
Factor 03: Infraestructura de drenajes (cobertura) (2
Factor 04: Densidad poblacional (
Factor 05: Grado de consolidacién (informalidad) (
Factor 06: Pendientes topograficas (

—_— ) -
~— N — ~— ~—

3.5.2 Calculo del indice compuesto (IC):

Para cada unidad territorial de analisis (zonas) se aplicé la férmula:
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6
SZZ Wi - Ui

i=1

Donde:

w; = peso del factor

v; = valor normalizado del factor en la escala 0—1
El resultado S es un valor continuo entre O y 1.

3.5.3 Clasificacion de zonas por indice compuesto

La clasificacion del indice compuesto permite transformar los valores obtenidos derivados
de la combinacién ponderada de los factores evaluados en zonas por categorias de prioridad
territorial. Estas categorias permiten identificar y jerarquizar zonas de intervencion en
funcion de su nivel de prioridad frente a eventos hidrometeorologicos vinculadas a
principalmente inundaciones pluviales en el ambito de estudio. En este sentido el indice
compuesto se expresa en una escala normalizada de 0 a 1, donde los valores mas altos
representan mayores niveles de exposicion, vulnerabilidad y déficit de capacidad de
respuesta urbana.

A partir de este indice se definen cuatro clases de prioridad: Zona critica(Areas que se
inundan con frecuencia, infraestructura critica afectada (equipamiento urbano y redes viales;
requieren intervencién inmediata: obras mayores, re-dimensionamiento), Zona de Alta
prioridad (Saturacion de colectores en eventos mayores. Requieren obras en mediano plazo:
ampliaciones, aliviaderos), Zona de Prioridad media (Posibles problemas localizados bocas
colmatadas, pendientes bajas. Requieren medidas operativas y obras menores) y Zona de
Prioridad baja (Areas con baja urbanizacién o con buenas pendientes/receptores. Requieren
Medidas verdes SBN, conservacion, parques, cauces que pueden ser adaptados como
zonas de detencion temporales).

La clasificacion de dichas zonas se obtiene a través de intervalos definidos en funcion de la
distribucién de valores y de criterios técnicos asociados al comportamiento del riesgo hidrico
en las areas urbanizadas. El valor compuesto se redondea al multiplo mas cercano y se
clasifica segun el nivel de prioridad:

Valor Categoria

0.70a1.00 Zona critica de muy alta prioridad
0.60 a 0.70 Zona de Alta prioridad

0.50 a 0.60 Zona de Prioridad media

0.00 a 0.50 Zona de Prioridad baja

La clasificacion del indice compuesto constituye la base operativa para transformar el
analisis del riesgo en una herramienta efectiva para la planificacion del territorio y la gestion
integrada de inundaciones. Una vez definidas las categorias de Zona Critica, Alta Prioridad,
Prioridad Media y Prioridad Baja, el territorio puede interpretarse desde una perspectiva
funcional con enfoque en el drenaje pluvial, permitiendo orientar decisiones estratégicas,
normativas y de inversion. Su aplicacion se extiende a distintos ambitos de la gestion
publica, convirtiéndose en un instrumento transversal que articula la informacién hidrolégica,
urbanistica y social en acciones concretas.

En primer lugar, la clasificacion posibilita el establecimiento de una zonificacién oficial del
riesgo hidrico, la cual es incorporada dentro de los principales instrumentos de planificacién
urbana como el Plan de Desarrollo Metropolitano, los Planes de Acondicionamiento
Territorial y los planes especificos de microcuencas o sectores hidrolégicamente sensibles.
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Esta zonificacion adquiere caracter normativo al definir el nivel de prioridad de cada area,
orientando las decisiones sobre usos del suelo y estructurando las restricciones para la
ocupacion en zonas susceptibles a inundacion. Asi, el indice clasificado se convierte en el
sustento técnico para restringir la expansion urbana en areas criticas, condicionar las
habilitaciones urbanas en sectores de alta prioridad (parametros urbanos) e incentivar el
desarrollo controlado en zonas de prioridad media o baja; de esta manera, el territorio se
organiza en funcion de su capacidad para resistir, absorber y recuperarse ante eventos
hidrologicos extremos.

De manera complementaria, la clasificacion permite priorizar inversiones publicas con un
enfoque territorial y basado en evidencia. Las zonas identificadas como criticas o de alta
prioridad representan los sectores donde la infraestructura de drenaje necesita ampliarse,
modernizarse 0 reconstruirse, ya sea mediante la instalacion de nuevos colectores, la
recuperacion de canales naturales, la construccion de reservorios urbanos o la
implementacion de dispositivos de infiltracion. La jerarquizacion del riesgo permite que los
recursos municipales y regionales se asignen con mayor eficiencia, destinando las
intervenciones mas urgentes a los sectores con mayor vulnerabilidad, reduciendo pérdidas
potenciales y fortaleciendo el desempefio hidraulico de la ciudad de manera progresiva.

Asimismo, la clasificacion del indice se convierte en un soporte fundamental para la gestion
del drenaje urbano sostenible, especialmente en lo referente a la preparacion y respuesta
frente a inundaciones. A partir de la identificacion de zonas criticas y de alta prioridad, se
determinan areas con alta concentracién de poblacion expuesta, lo cual facilita la
planificacion de rutas de evacuacion, la ubicacion estratégica de puntos seguros y la
implementacion de sistemas de alerta temprana. La distribucion espacial del riesgo en zonas
funcionales permite desarrollar planes de contingencia con un enfoque diferencial,
adaptando estrategias segun las condiciones particulares de cada zona y fortaleciendo la
coordinacion interinstitucional en situaciones de emergencia.

Otro aspecto clave de la aplicaciéon de la clasificacion es su contribucion a la protecciéon y
recuperacion de fajas marginales. El indice permite identificar y clasificar zonas donde la
ocupacion urbana interfiere con el funcionamiento natural de los cauces, generando riesgos
asociados al estrechamiento de riberas, relleno de quebradas o la invasién de zonas
naturalmente inundables. Al contar con una delimitacion precisa de la criticidad, se fortalecen
las acciones destinadas a la recuperacion de corredores hidricos, la monumentacién de la
faja marginal y la liberacion progresiva de areas ocupadas ilegalmente en correspondencia
a los problemas identificados. La clasificacion ofrece, por tanto, un respaldo técnico
indispensable para las decisiones administrativas y legales vinculadas a la proteccién del
patrimonio natural y la seguridad hidrica.

La utilizacion del indice también tiene un impacto directo en la gestion del crecimiento
urbano. Al identificar las areas donde el riesgo hidrico constituye una limitante estructural,
se previene la expansion informal hacia zonas vulnerables y se orienta el desarrollo urbano
hacia sectores con mejores condiciones topograficas, ambientales y de drenaje. De esta
manera, la ciudad puede evolucionar de manera mas ordenada y sostenible, evitando que
la expansion no planificada incremente la exposicion al riesgo o degrade sistemas hidricos
existentes.

Es asi que, la clasificacion del indice compuesto cumple una funciéon esencial como
herramienta de monitoreo y actualizacién periddica del riesgo urbano. Al establecer una
linea base cuantitativa, permite evaluar cambios asociados al aumento de la
impermeabilizacion, la alteracion del uso del suelo, la variacion de la densidad poblacional
o los efectos del cambio climatico. Con ello, se promueve una gestion adaptativa del
territorio, en la cual las decisiones se ajustan a nuevas condiciones, reforzando la resiliencia
urbana y garantizando que la planificacion se mantenga alineada a la dinamica real del
medio fisico y social.
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3.6 CATEGORIAS DE ZONAS FUNCIONALES HOMOGENEAS Y PROBLEMAS
ASOCIADOS

A partir de la ponderacion integrada de los seis factores analizados (uso y ocupacion del
suelo, densidad poblacional, grado de consolidacion urbana, pendientes topogréficas, nivel
de riesgo hidrico e infraestructura de drenaje) se calculé el indice Compuesto (IC), el cual
sintetiza de manera cuantitativa y espacial la condicion global de riesgo frente a
inundaciones para cada una de las zonas funcionales homogéneas. Los valores obtenidos
muestran un rango aproximado entre 0.31 y 0.88, reflejando una marcada heterogeneidad
territorial en términos de exposicion, vulnerabilidad y capacidad de respuesta.

Las zonas con indices elevados (= 0.70) se concentran principalmente en sectores de San
Sebastian, San Jeronimo, Saylla, Santiago y Poroy, caracterizados por ocupacion
predominante en laderas o areas de expansién urbana, pendientes moderadas a fuertes,
procesos de urbanizacién informal o en consolidacién, cobertura parcial o deficiente de
infraestructura de drenaje y, en varios casos, proximidad a ejes viales o cauces naturales.
En estos sectores, la superposicion de factores fisicos desfavorables y debilidades urbanas
incrementa significativamente la susceptibilidad a eventos de inundacion y anegamiento.

Por el contrario, las zonas con indices bajos a medios (< 0.50) corresponden
mayoritariamente a areas consolidadas o monumentales de los distritos de Cusco, Wanchaq
y sectores centrales de Santiago, donde la presencia de servicios basicos completos, mejor
infraestructura de drenaje, regulacion urbanistica y pendientes relativamente mas
controladas contribuyen a una mayor resiliencia frente a eventos hidrometeoroldgicos. En
conjunto, el indice Compuesto permite no solo jerarquizar espacialmente las zonas
funcionales segun su nivel relativo de riesgo, sino también identificar zonas por nivel de
criticidad e intervencion prioritaria, constituyéndose en una herramienta clave para orientar
la planificacién urbana (normativa y/o proyectos), la gestion del drenaje pluvial y las
estrategias de reduccion del riesgo (estructurales y no estructurales) de desastres en el
ambito de estudio.
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La problematica identificada en la fase de diagndstico, se articula de manera directa con las
categorias de zonas definidas a partir del indice compuesto, ya que cada nivel de prioridad
territorial refleja un grado especifico de acumulacién de causas estructurales y sus
consecuencias sobre el funcionamiento hidroldgico—urbano. En este sentido, las categorias
de Zona Critica, Zona de Alta Prioridad, Zona de Prioridad Media y Zona de Prioridad Baja
pueden interpretarse como expresiones espaciales diferenciadas del mismo sistema de
problemas, pero con distinta intensidad, complejidad y urgencia de intervencion.

3.6.1 Zonas Criticas de prioridad muy alta (0.70 — 1.00)

Las Zonas Criticas concentran la mayor cantidad de causas estructurales no resueltas y
evidencian las consecuencias mas severas. En estos sectores predomina la ocupacion
informal de areas naturales y zonas de riesgo, la urbanizacién dispersa en laderas,
margenes de rios, zonas naturalmente inundables. o areas no urbanizables con una
impermeabilizacion intensiva del suelo, acompafiada de una infraestructura de drenaje
pluvial inexistente o muy deficiente. La débil aplicacién de la normativa urbana, la baja
capacidad institucional y la escasa articulacion interinstitucional se traducen en desagues y
residuos vertidos directamente a rios y quebradas, ruptura de los ciclos hidrolégicos, pérdida
acelerada de biodiversidad y fragmentacion de ecosistemas.

La débil aplicacion de la normativa urbana y la ocupacién informal de areas de riesgo han
favorecido la concentracion de poblacion y servicios en sectores que no cuentan con
capacidad hidraulica suficiente, generando inundaciones recurrentes que afectan
infraestructura vial, equipamientos urbanos y viviendas. A ello se suma la deficiente
articulacion entre la planificacion urbana y la gestion del drenaje pluvial, asi como la escasa
capacidad técnica y presupuestal de los gobiernos locales para una respuesta integral.

Los resultados del analisis de factores evidencian la presencia de zonas criticas de muy alta
prioridad concentradas principalmente en sectores periféricos y de expansion urbana de los
distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Santiago y Poroy. Estas areas presentan
combinaciones desfavorables de ocupacion en laderas, pendientes moderadas a fuertes,
procesos de urbanizacién informal o en consolidacion, limitada cobertura de infraestructura
de drenaje y elevados niveles de riesgo hidrico, lo que se traduce en una alta probabilidad
de inundaciones recurrentes, saturacion del sistema de drenaje y afectacion directa a
equipamientos urbanos y redes viales. En estas zonas se identifican valores del indice
superiores a 0.75 e incluso cercanos a 0.85, lo que justifica su clasificacion como areas que
requieren intervencion  inmediata, mediante  obras  estructurales  mayores,
redimensionamiento de colectores y medidas integrales de control de escorrentias.

En estas zonas, las estrategias prioritarias se alinean con el Eje Estratégico 2: Gestién de
Aguas Pluviales, demandando intervenciones estructurales inmediatas, como el
redimensionamiento de colectores, la regulacion de caudales, la implementacién de
infraestructura ecoldgica tipo espacios esponja y la recuperacion de cauces urbanos.
Complementariamente, desde el Eje Estratégico 1: Normativa, resulta indispensable reforzar
el control del uso del suelo para frenar nuevas ocupaciones en areas de alto riesgo y la
regulacion por medio de parametros urbanos generales y especificos,

Casos representativos:

e WQSA01 (Wanchag—Santiago) con 27.12 ha e indice 0.875, area de uso mixto
consolidada en llano caracterizada por alta impermeabilizacion, pendientes bajas a
moderadas, presion urbana intensa y saturacion del drenaje urbano.
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e SJ11 (San Jerénimo) con 155.04 ha e indice 0.813, area residencial consolidada que
ademas presenta actividad extractiva y agricola; es una de las zonas criticas de mayor
superficie, con alta densidad poblacional e infraestructura de drenaje deficiente y
exposicion a escorrentias.

e SYO03 (Saylla) con 121.22 ha e indice 0.813, area en proceso de consolidacién en llano
ubicada en la margen izquierda del rio Huatanay, con baja cobertura de servicios (20%)
infraestructura incipiente y elevada vulnerabilidad hidrica.
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e SS06 (San Sebastian) con 233.12 ha e indice 0.781, constituyendo una de las mayores
superficies criticas del ambito de estudio asociado a ocupacion en ladera escarpada de
pendientes empinadas y procesos de urbanizacién informal.

e SAO09 (Santiago) con 113.34 ha e indice 0.813, area residencial en ladera inclinada con
alta densidad residencial donde convergen pendientes fuertes y ocupacion residencial
densa y se evidencia baja cobertura del drenaje pluvial.
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3.6.2 Zonas de Alta Prioridad (0.60 — 0.70)

Casos representativos:

e PYO03, PY05, PY09 (Poroy): superficies entre 32.81 y 57.04 ha, indices entre 0.656 y
0.688, asociadas a areas residenciales agricolas en pendiente moderada a escarpada,
evidenciando ausencia de infraestructura de drenaje urbano

e SS01, SS04, SS14 (San Sebastian): areas entre 47.02 y 89.76 ha, con indices entre
0.688 y 0.625, asociadas a zonas residenciales con pendientes variables y drenaje
parcialmente insuficiente.
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e SA07 y SA08 (Santiago) con 35.21 ha y 127.91 ha, indices cercanos a 0.688, donde la
ocupacion en ladera y la cobertura parcial de drenaje incrementan el riesgo.

Desde una perspectiva cuantitativa, este grupo abarca extensiones continuas y densamente
pobladas, por lo que requiere intervenciones en el mediano plazo, orientadas a ampliacion
de colectores, aliviaderos y mejoras en la conectividad hidraulica.
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3.6.3 Zonas de Prioridad Media (0.50 — 0.60)

Las Zonas de Prioridad Media reflejan una situacion intermedia, donde los problemas se
manifiestan de forma localizada y estan asociados principalmente a fallas operativas del
sistema de drenaje, pendientes moderadas y bajas que favorecen el estancamiento o
deficiencias puntuales en el mantenimiento. Aunque existe una mayor consolidacién urbana,
disponibilidad de areas permeables y mejores niveles de accesibilidad a servicios, persisten
limitaciones en la gestion del drenaje pluvial, escasa infraestructura ecoldgica
complementaria y una débil participacion ciudadana en el cuidado del sistema. Las
consecuencias se expresan en inundaciones de baja intensidad o duracién limitada, que no
comprometen de manera critica la funcionalidad urbana, pero que requieren medidas
correctivas, operativas y obras menores para evitar su agravamiento.

En estas zonas, la problematica estd mas vinculada a una gestion operativa deficiente del
drenaje pluvial, al mantenimiento inadecuado de la infraestructura existente y a la escasa
participacion de la poblacion en la gestion del riesgo. Aunque el nivel de exposicion es menor
que en las zonas criticas, la falta de acciones oportunas puede derivar en un aumento
progresivo del riesgo.

Los resultados del analisis de factores evidencian que las Zonas de Prioridad Media
corresponden a sectores mayormente consolidados o en proceso de consolidacion, donde
los problemas de inundacioén suelen ser localizados y de caracter operativo, donde el riesgo
hidrico se manifiesta de forma localizada y generalmente asociada a problemas operativos
del sistema de drenaje, como obstrucciones, mantenimiento deficiente o pendientes
moderadas que ralentizan la evacuacion del agua. En estos casos, el indice refleja una
condicion de riesgo moderado, por lo que se recomiendan medidas correctivas de menor
escala, tales como limpieza y mantenimiento periodico, optimizacion de bocas de tormenta
y pequefias obras de adecuacion hidraulica.

Las estrategias recomendadas se centran en medidas operativas y obras menores, como el
mantenimiento sistematico del sistema pluvial, la correccién puntual de pendientes, la
incorporacion de pavimentos permeables y la mejora de la articulacion entre planificacion
urbana y drenaje. Estas acciones se vinculan de manera directa con los ejes de Normativa
y Gestion de Aguas Pluviales, reforzando la prevencion

Casos representativos:

e WAQSS02 (Wanchag—San Sebastian): 58.86 ha, indice 0.531, area monumental con alta
impermeabilizacion.

1o SGI ‘y ROCA  Responsable Responsable [ _ﬂ@‘r_m 44
- ] e

life, firse Técnico ERNES EA Legal
GO Sa20a




Q%ng}é Mumcm%}ﬁuspéz‘v’mcm DEL ‘9 BlD

Elaboracién del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

e WQO02, WQ03, WQO04 (Wanchaq): superficies menores a 35 ha, indices alrededor de
0.50 — 0.53, con infraestructura existente pero vulnerable a colapsos temporales.
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e SJ01 y SJO3 (San Jerénimo): 73.35 ha y 201.45 ha, indices cercanos a 0.50 — 0.59,
areas de transicion entre consolidacion y expansion.

e SA15y SA04 (Santiago): superficies pequeinas (4.52 y 4.49 ha) pero con pendientes
fuertes.
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3.6.4 Zonas de Prioridad Baja (0.00 — 0.50)

Las Zonas de Prioridad Baja corresponden a areas con menor grado de urbanizacién o con
condiciones fisicas favorables, como pendientes adecuadas y presencia de receptores
naturales que facilitan la evacuacion del agua; que presentan minimas condiciones de riesgo
hidrico, ya sea por caracteristicas topograficas favorables, alta permeabilidad del suelo, baja
exposicion poblacional o infraestructura de drenaje adecuada al contexto. En estos sectores,
aunque puede existir déficit de servicios urbanos, los procesos de impermeabilizacion son
menores y los ecosistemas aun conservan parte de su capacidad reguladora.

La principal problematica se vincula a la presién futura de expansion urbana, que podria
generar ocupacion informal y pérdida de superficies verdes y la pérdida progresiva de
biodiversidad si no se gestiona adecuadamente. Por ello, estas zonas se orientan a
estrategias preventivas, enfocadas en soluciones basadas en la naturaleza (SBN),
conservacion de cauces, parques inundables y areas de retencién temporal que contribuyan
a la regulacion hidroldgica.

Los resultados del analisis de factores evidencian que las Zonas de Prioridad Baja se
concentran principalmente en areas consolidadas del centro urbano o zonas con baja
densidad y zonas monumentales como CS07, CS10 y CS13, asi como sectores
consolidados de Wanchagq, areas intermedias entre distritos y sectores con menor grado de
urbanizacion o con condiciones topograficas favorables para la evacuacion natural del agua
(distritos de Cusco y Santiago).

Las estrategias propuestas se orientan a la conservacion, proteccion y fortalecimiento de los
servicios ecosistémicos, mediante la implementacién de soluciones basadas en la
naturaleza, parques inundables, areas de retencion temporal y corredores ecoldgicos. Estas
acciones se alinean con el Eje Estratégico 3: Sustentabilidad Ambiental, consolidando estas
zonas como piezas clave del sistema de drenaje pluvial a escala territorial.

Casos representativos:

CS07, CS10, CS13, CS14 (Cusco): superficies entre 15.85 y 109.8 ha, indices entre 0.313
y 0.344, dreas monumentales o de ocupacion controlada.
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CS16 y CS17 (Cusco) con superficies cercanas a 96.53 y 58.56 ha, indices alrededor de
0.406 — 0.438.

WQSS01 (Wanchag-San Sebastian): 134.92 ha, indice 0.406, area ocupada por el actual
Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete, en suelo llano con buena capacidad para
la recepcion de sistemas de drenaje.

Estas areas representan una menor prioridad de intervencion estructural, siendo mas
adecuado un enfoque de prevencién, conservacion y soluciones basadas en la naturaleza,
como parques inundables, proteccidén de cauces y zonas de retencion temporal.

ET

stud SGI ROCA  Responsable Responsable "Eﬂm 49
semounnc Bl 1ife, first Técnico e Legal 2
T

/



struccion

MUN‘CIP‘&DGDSPg(V)mmM DEL \’ B'D

Elaboracién del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

8510000

8505000

8510000

8500000

8495000

165000 170000 175000 180000 185000 190000 195000 200000
| T ] | N
g !
| [
b ~*‘ ]
(Y )
) b <
N . 148
S ¢
Sema R4
TR LEYENDA
- 3 Ambito de Estudio
[ Zona Critica
CUSCO ;\ Zona de Alta prioridad
A \ Zona de Prioridad media
Zona de Prioridad baja
, %riPOROY—'»'#.'S; I csos €SO =
i k _ @licsie
- )
~3 I i ’ \‘ 3
| =
1 N
y B
‘ SANJERONIMO SAYLLA |
LT Y 5
.‘,__- ; gAuI'éGg.“ |
. [ DELLL L TSRt s
CCORGA o
[] | d
gl
» ‘
i) 2 ey
'..' - k\ ".
s 0 25 5km
N ,\/ \
I I /\ | | l
165000 170000 175000 180000 185000 190000 195000 200000

Figura 3-12. Zonas de prioridad baja

SGI (
studio [t ) ROCA  Responsable Responsable %
enmonm Wl /e, first Técnico Legal %2 50

8505000

8500000

8495000



ﬁ PERU deI?;is\:ie:rI\;a, Construccién . » SO \9 BID

y Saneamiento ; ( g

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

La clasificacion del indice compuesto constituye una herramienta estratégica para la toma
de decisiones, ya que permite priorizar espacialmente las intervenciones, optimizar la
asignacion de recursos y establecer una hoja de ruta coherente para la gestion integral del
riesgo de inundaciones pluviales en el ambito de estudio. En conjunto, el analisis cuantitativo
evidencia que las mayores superficies bajo condicion critica y alta prioridad se concentran
en los distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Santiago, Saylla y Poroy, mientras que
Cusco y Wanchaq presentan mayor proporcion de areas de prioridad media y baja. Esta
distribucion confirma la necesidad de una estrategia diferenciada de gestiéon del riesgo
hidrico, priorizando inversiones estructurales en los bordes urbanos y medidas preventivas
y de adaptacion en los sectores consolidados.

3.7 CATEGORIAS DE ZONAS FUNCIONALES HOMOGENEAS VINCULADAS A
OBJETIVOS ESTRATEGICOS

La clasificacion de zonas funcionales a partir del indice compuesto permitié estructurar el
territorio urbano desde una perspectiva funcional del drenaje pluvial, identificando zonas con
distintos niveles de exposicidon, vulnerabilidad y capacidad de respuesta frente a
inundaciones. Este enfoque no solo evidencia las problematicas fisicas y ambientales,
sino que también revela debilidades institucionales, normativas y sociales, las cuales
se expresan de manera diferenciada segun la categoria de prioridad territorial. A partir de
esta lectura integral, se definen objetivos estratégicos orientados a reducir el riesgo
hidrico, mejorar la resiliencia urbana y fortalecer la gestion territorial.

3.7.1 Objetivos especificos para Zonas criticas de muy alta prioridad

En las zonas criticas, caracterizadas por inundaciones frecuentes, alta densidad
poblacional, ocupacion informal y severas deficiencias en la infraestructura de drenaje, el
objetivo principal es disminuir de los niveles de exposicidon y vulnerabilidad.

e Revertir las condiciones de riesgo estructural mediante la intervencion inmediata
del sistema de drenaje pluvial, priorizando el redimensionamiento de colectores,
la recuperacion de cauces y la regulacion de escorrentias.

e Ordenar y controlar el uso del suelo en areas de alto riesgo, fortaleciendo la
aplicacion de la normativa urbana y ambiental.

e Proteger la infraestructura critica y los equipamientos urbanos estratégicos frente a
eventos hidrometeorolégicos extremos.

e Integrar soluciones de infraestructura ecoldgica que complementen las obras
mayores, restaurando funciones hidrolégicas y climaticas del territorio.

Estos objetivos responden directamente a problemas como la impermeabilizacion intensiva
del suelo, la pérdida de superficies verdes, la ocupacion informal de areas naturales y la
débil articulacion institucional en la gestion del drenaje pluvial.

3.7.2 Objetivos especificos para Zonas de alta prioridad

Las zonas de alta prioridad presentan una presién urbana significativa y sistemas de drenaje
que colapsan en eventos de lluvia intensa. En este contexto, el objetivo es prevenir la
transicion hacia estados criticos de riesgo.

e Incrementar la capacidad hidraulica del sistema pluvial mediante obras de mediano
plazo, tales como ampliaciones de colectores, aliviaderos y reservorios urbanos.

e Mejorar la articulacion entre el sistema vial y el drenaje pluvial, reduciendo
puntos de acumulacién de escorrentia.

e Incorporar criterios de drenaje urbano sostenible en areas consolidadas y en
procesos de densificacion.
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e Recuperar y ampliar areas verdes funcionales para la infiltracion y retencién
temporal del agua.

Estos objetivos buscan atender causas como la saturacién de colectores, la fragmentacién
de ecosistemas urbanos y la escasa consideracion del ciclo hidrolégico en el disefo urbano.

3.7.3 Objetivos especificos para Zonas de prioridad media

En las zonas de prioridad media, donde los problemas son localizados y aun controlables,
el objetivo central es fortalecer la prevencion y la gestion operativa del drenaje pluvial.

e Optimizar el funcionamiento del sistema existente mediante mantenimiento
periodico, limpieza de bocas de tormenta y correccion puntual de pendientes.

e Prevenir el incremento de la impermeabilizacion del suelo mediante regulaciones
urbanas y soluciones de bajo impacto.

e Promover la participacion de la poblacién en la gestién del drenaje pluvial y la
reduccion del riesgo.

e Integrar medidas de bajo costo basadas en soluciones naturales, como zanjas de
infiltracidn, pavimentos permeables y pequefias areas de retencion.

Estos objetivos se vinculan con problematicas como la gestion inadecuada del drenaje, la
baja participacion ciudadana y la limitada capacidad operativa de los gobiernos locales.

3.7.4 Objetivos especificos para Zonas de prioridad baja

Las zonas de prioridad baja representan areas estratégicas para la conservacion
preventiva del sistema hidrolégico urbano-natural. El objetivo principal es preservar y
potenciar sus funciones ambientales, evitando su degradacion futura.

e Proteger areas no urbanizables, ecosistemas naturales y espacios abiertos que
cumplen funciones de regulacion hidrica y climatica.

e Incorporar estas zonas como parte activa del sistema de drenaje pluvial, mediante
parques inundables, corredores ecoldgicos y areas de detencion temporal.

e Prevenir la ocupacion informal y la fragmentacién de ecosistemas mediante
instrumentos de planificacion y control del uso del suelo.

o Fortalecer los servicios ecosistémicos vinculados al agua, la biodiversidad y el
paisaje urbano.

Estos objetivos responden a problemas como la ocupacion dispersa, la pérdida de
biodiversidad y la ruptura de los ciclos de los recursos hidricos.

3.7.5 Articulacidn transversal de los objetivos

De manera transversal a todas las categorias de zonas, se plantea como objetivo estratégico
el fortalecimiento de la gobernanza del drenaje pluvial, abordando las debilidades
institucionales, técnicas y presupuestales. Esto implica:

e Mejorar la articulacion interinstitucional entre los distintos niveles de gobierno.

e Incrementar las capacidades técnicas y operativas de los gobiernos locales.

e Promover una gestion participativa del riesgo por inundaciones, involucrando
activamente a la poblacion.

e Integrar la planificacion urbana, la gestiéon ambiental y la gestion del riesgo en un
unico marco operativo.
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4 REGLAMENTACION

4.1 JUSTIFICACION, ALCANCES Y METODOLOGIA DE ELABORACION DE LA
REGLAMENTO DE ZONIFICACION DEL PLAN INTEGRAL DE DRENAJE PLUVIAL DE
LA PROVINCIA DEL CUSCO

4.1.1 Justificaciéon del Reglamento

La presente propuesta de Reglamento de Zonificaciéon del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la
Provincia del Cusco se elabora como un instrumento normativo de caracter técnico—territorial, cuyo
propésito es viabilizar, desarrollar y hacer operativos los lineamientos y propuestas contenidas en el
Plan Integral de Drenaje Pluvial, garantizando su efectiva aplicacion en el territorio provincial.

La Provincia del Cusco presenta condiciones geograficas, topograficas y climaticas complejas,
caracterizadas por pendientes pronunciadas, presencia de cuencas y microcuencas urbanas activas,
alta variabilidad en el régimen de precipitaciones y una ocupacién urbana creciente que, en muchos
casos, no ha considerado adecuadamente el comportamiento natural del agua pluvial. Esta situacion
ha generado una elevada exposicion a eventos hidrometeorolégicos adversos, tales como lluvias
intensas, inundaciones, anegamientos, desbordes y procesos de escorrentia superficial, con
impactos recurrentes sobre la poblacién, la infraestructura urbana, los servicios publicos y el medio
ambiente.

A ello se suma que, histéricamente, el drenaje pluvial ha sido abordado de manera fragmentada,
centrada principalmente en soluciones estructurales aisladas, sin una adecuada articulacién con la
planificacion urbana, el ordenamiento territorial y la gestion del riesgo de desastres. En muchos casos,
la ausencia de criterios normativos claros ha permitido la ocupacién de zonas naturalmente
vulnerables, la impermeabilizacion excesiva del suelo y la ejecucion de intervenciones urbanas
incompatibles con la capacidad del sistema de drenaje pluvial existente.

En este contexto, la presente propuesta se justifica como un instrumento indispensable para ordenar
el territorio provincial en funciéon del comportamiento hidroldégico e hidraulico, estableciendo una
zonificacion especifica del drenaje pluvial que permita diferenciar areas con distintos niveles de
prioridad, control, complementariedad y proteccion hidrologica. De este modo, el Reglamento
contribuye a prevenir la generacion de nuevos riesgos, reducir la vulnerabilidad existente y orientar
el desarrollo urbano hacia condiciones de mayor seguridad y sostenibilidad.

Asimismo, la propuesta responde a la necesidad de fortalecer la seguridad juridica y técnica en los
procesos de habilitacion urbana, edificacion, planificacion y ejecucion de infraestructura publica y
privada, dotando a las autoridades competentes y a los administrados de reglas claras, previsibles y
vinculantes en materia de drenaje pluvial.

4.1.2 Finalidad y alcance del Reglamento

La propuesta de Reglamento tiene como finalidad principal integrar el drenaje pluvial como un
componente estructural de la planificacion urbana y territorial de la Provincia del Cusco, asegurando
que las decisiones sobre uso y ocupacion del suelo, localizacion de infraestructuras y desarrollo de
proyectos se adopten considerando la dinamica natural del agua y los riesgos asociados a los eventos
pluviales.

En ese sentido, el Reglamento:

e Establece una zonificacion del drenaje pluvial de alcance provincial, aplicable al suelo
urbano y periurbano, asi como a las cuencas y microcuencas que influyen en el sistema de
drenaje pluvial.
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¢ Define criterios técnicos y normativos diferenciados para cada categoria de zonificacion,
orientando las intervenciones urbanas conforme a la capacidad del territorio.

e Incorpora de manera expresa los enfoques de gestion del riesgo de desastres, resiliencia
urbana y adaptacion al cambio climatico, en concordancia con la normativa nacional vigente.

e Garantiza la articulacién del drenaje pluvial con los instrumentos de planificacion urbana,
territorial y de inversioén publica, evitando contradicciones normativas y promoviendo
intervenciones coherentes.

El alcance del Reglamento es vinculante para las entidades publicas y de obligatorio cumplimiento
para toda persona natural o juridica, publica o privada, cuyas actividades incidan directa o
indirectamente en el drenaje pluvial y en la gestion de la escorrentia superficial dentro del ambito de
la Provincia del Cusco.

4.1.3 Enfoque conceptual y técnico

El Reglamento se sustenta en una visiéon integral del drenaje pluvial, entendido no solo como
infraestructura fisica, sino como un sistema complejo que articula elementos naturales, obras
hidraulicas, planificacion territorial, regulacion normativa y gestion institucional.

En ese marco, se incorporan los siguientes enfoques:

e Enfoque de cuenca y microcuenca, que reconoce a las cuencas hidrograficas como
unidades naturales de planificacién, superando los limites politico—administrativos y
permitiendo una gestion integral de los flujos de agua superficial.

e Enfoque de resiliencia urbana, orientado a fortalecer la capacidad del territorio para
anticipar, resistir, adaptarse y recuperarse frente a eventos hidrometeorolégicos extremos.

e Enfoque de drenaje pluvial sostenible, que promueve soluciones que reduzcan la
escorrentia superficial, favorezcan la infiltracion y retencién del agua y disminuyan la presion
sobre la infraestructura convencional.

Estos enfoques permiten que el Reglamento no se limite a regular situaciones actuales, sino que
incorpore una vision prospectiva, orientada a escenarios futuros de crecimiento urbano y cambio
climatico.

4.1.4 Metodologia de elaboracion

La elaboracion del Reglamento se desarroll6 mediante una metodologia estructurada, progresiva y
técnicamente sustentada, que comprendi6 las siguientes etapas:

a) Analisis normativo y legal

Se realiz6 una revision exhaustiva del marco constitucional, legal y reglamentario vigente, vinculado
al desarrollo urbano, ordenamiento territorial, drenaje pluvial, gestion del riesgo de desastres,
evaluacion ambiental y adaptacién al cambio climatico, asegurando la compatibilidad y coherencia
del Reglamento con la normativa nacional y sectorial aplicable.

b) Revision y analisis del Plan Integral de Drenaje Pluvial
Se evaluaron los diagndsticos, estudios técnicos, propuestas y lineamientos del Plan Integral de

Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco, identificando los elementos que requerian desarrollo
normativo para su aplicacion efectiva en el territorio.
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c) Analisis territorial y urbano

Se consideraron las caracteristicas fisicas, hidrolégicas, topograficas y urbanas del territorio
provincial, asi como los patrones de ocupacién del suelo urbano y periurbano, con el fin de sustentar
técnicamente la zonificacion propuesta.

d) Definicién de la estructura normativa

Se disefd una estructura reglamentaria clara y sistematica, organizada por titulos, capitulos y
articulos, diferenciando los componentes conceptuales, técnicos, normativos, institucionales vy
operativos, garantizando claridad interpretativa y facilidad de aplicacién.

e) Articulacién institucional y operativa

Se definieron los roles y competencias de la Municipalidad Provincial del Cusco, las municipalidades
distritales, el Gobierno Regional y otras entidades competentes, asi como los mecanismos de
coordinacion, fiscalizacion, seguimiento y actualizacion del Reglamento.

4.1.5 Valor estratégico del Reglamento

La propuesta de Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del
Cusco constituye una herramienta estratégica para la gestioén urbana y territorial, en tanto:

e Fortalece la prevencioén y reduccion del riesgo de desastres asociados a eventos pluviales.

e Mejora la calidad de la planificacion urbana y de las decisiones de inversion publica y
privada.

e Promueve un desarrollo urbano ordenado, seguro y ambientalmente sostenible.

e Contribuye a la proteccion de la vida, la infraestructura y el patrimonio urbano de la
Provincia del Cusco.

En consecuencia, el presente Reglamento no debe entenderse como un instrumento aislado, sino
como un componente esencial del sistema de planificacion territorial y de gestion del riesgo de
desastres, cuya correcta implementacion permitirda avanzar hacia una ciudad y una provincia mas
resilientes, seguras y sostenibles.

4.1.6 Elaboracion de la propuesta de Ordenanza Municipal

Como parte del desarrollo integral del Reglamento de Zonificacién del Plan Integral de Drenaje Pluvial
de la Provincia del Cusco, y con la finalidad de garantizar su validez juridica, eficacia normativa y
obligatoria aplicacién en el ambito provincial, se elaboré de manera complementaria la propuesta de
Ordenanza Municipal que aprueba dicho Reglamento.

La formulacion de la propuesta de Ordenanza Municipal se sustenta en las competencias normativas
y de regulacion del desarrollo urbano que la Constitucion Politica del Peru y la Ley Organica de
Municipalidades reconocen a las municipalidades provinciales, en particular en materia de
ordenamiento territorial, uso del suelo, planificacion urbana, infraestructura y gestion del riesgo de
desastres.

Dicha propuesta de ordenanza cumple la funcion de:

e Otorgar sustento legal y jerarquia normativa al Reglamento de Zonificacion del Plan Integral
de Drenaje Pluvial, asegurando su incorporacién formal al ordenamiento juridico municipal.

o Establecer la aprobacién expresa, vigencia y obligatoriedad del Reglamento en el ambito de
la Provincia del Cusco.
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o Disponer el encargo de su implementacion, cumplimiento y fiscalizacion a las instancias
competentes de la Municipalidad Provincial del Cusco y a las municipalidades distritales,
conforme a sus atribuciones legales.

e Garantizar la articulacion del Reglamento con los instrumentos de planificacion urbana,
territorial y de inversién publica, asi como con los mecanismos de control urbano y gestion
del riesgo de desastres.

La propuesta de Ordenanza Municipal ha sido elaborada de manera coherente con el contenido
técnico y normativo del Reglamento, incorporando disposiciones sobre su aprobacion, publicacion,
entrada en vigencia y difusion, asi como mandatos de adecuacion institucional y administrativa para
su efectiva aplicacion.

De este modo, el Reglamento y la propuesta de Ordenanza Municipal conforman un conjunto
normativo integral, orientado no solo a regular técnicamente el drenaje pluvial, sino a asegurar su
implementacion real, sostenida y vinculante, fortaleciendo la capacidad de gestién de la Municipalidad
Provincial del Cusco y contribuyendo a la reduccion del riesgo de desastres y al desarrollo urbano
seguro y sostenible de la provincia.

4.2 PROPUESTA DE REGLAMENTO DE ZONIFICACION DEL PLAN INTEGRAL DE
DRENAJE PLUVIAL DE LA PROVINCIA DEL CUSCO

REGLAMENTO DE ZONIFICACION DEL PLAN INTEGRAL DE DRENAJE PLUVIAL DE LA
PROVINCIA DEL CUSCO

CONTENIDO
TITULO PRELIMINAR

Capitulo |
Disposiciones Generales
Objeto
Finalidad
Naturaleza juridica
Ambito de aplicacion
Caracter obligatorio y jerarquia normativa
Principios rectores
Articulacion con instrumentos de planificacion
Interpretacion normativa
Competencias

Capitulo 1l
Base legal y normativa aplicable
Base Legal

TiTULOI
MARCO CONCEPTUAL Y ENFOQUE TECNICO

Capitulo |

Marco Conceptual
Drenaje pluvial
Sistema de drenaje pluvial
Cuenca y microcuenca urbana
Escorrentia superficial
Infraestructura de drenaje pluvial
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Capitulo 1l

Enfoque técnico del drenaje pluvial
Enfoque de cuenca
Enfoque de resiliencia urbana
Enfoque de drenaje pluvial sostenible

TiTuLo
ZONIFICACION Y PARAMETROS DE DISENO URBANO Y EDIFICATORIO

Capitulo |

Zonificacion
De la zonificacion
De las determinaciones para las areas de influencia
De las categorias funcionales de la zonificacion

Capitulo Il

Parametros de Disefio Urbano y Edificatorio
Consideraciones Generales
Caja de Herramientas de disefio urbano SUDS
Soluciones en terrenos con pendiente (ladera)
Soluciones en terrenos planos o con poca pendiente (Piso de Valle)
Soluciones en redes y sistemas viales
Soluciones en areas verdes y jardines
Soluciones en infraestructura de servicios
Criterios comunes o de seguridad
Condiciones para la implementacion de SUDS
Criterios de disefo generales
Criterio de Disefo de los elementos SUDS
Mantenimiento de los elementos SUDS

TITULO IV , , ,
DE LAS ZONAS DE PROTECCION Y COSERVACION ECOLOGICA

Capitulo |
De las zonas verdes y azules

Definicidon de zonas verdes a mantener y preservar
Definicion de zonas azules a mantener y preservar
Objetivo y finalidad de la regulacién

Régimen especial de uso y ocupacion

Criterios ambientales de drenaje pluvial
Intervenciones permitidas de caracter excepcional
Uso de suelo de las zonas verdes y azules

Capitulo Il
De las zonas con valor patrimonial

Alcance

Principios Técnicos

Definiciéon de patrimonio arqueolégico

De los Centros Historicos

Clasificacion de areas arqueolégicas

Zonificacion urbana condicionada por criterios arqueolégicos
Zonificacion urbana por criterios de drenaje pluvial
Parametros urbanisticos en ZPA
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Usos de suelo permitidos

Usos de suelo prohibidos

Zonas de Amortiguamiento

Evaluacion arqueoldgica previa a intervenciones urbanas y obras de drenaje pluvial
Obras en areas con presuncion arqueoldgica
Intervenciones arqueoldgicas con fines preventivos
Hallazgos fortuitos

Gestion y control institucional

Infracciones

Sanciones

Sujecidn a normas vigentes

IMPLEMENTACION, ARTICULACION INSTITUCIONAL Y GESTION DEL REGLAMENTO
Rol de la Municipalidad Provincial
Rol de las municipalidades distritales
Articulacion con instrumentos de planificacion
Articulacion con inversiones publicas

TiTULOV
DE LA GESTION DEL RIESGO POR INUNDACIONES

Capitulo |
Lineamientos generales para la gestion de riesgo por inundaciones

Principios técnicos

De la gestién prospectiva y correctiva

Lineamientos para la reduccion de riesgo por inundaciones

Lineamientos para la prevencion de riesgo por inundaciones (SAT)

Lineamientos para la prevencion de riesgo por inundaciones (Delimitacion y recuperacion de fajas
marginales)

Lineamientos para la prevencion de riesgo por inundaciones (Gestion de la informacion)
Lineamientos para la prevencion de riesgo por inundaciones (Declaratoria de zonas de riesgo por
inundacion no mitigable)

TITULO VI
IMPLEMENTACION, ARTICULACION INSTITUCIONAL Y GESTION DEL REGLAMENTO

Rol rector de la Municipalidad Provincial del Cusco
Funciones de las Municipalidades Distritales
Articulacion interinstitucional

Articulacion de instrumentos de planificacion
Integracion con la zonificacion y el uso del suelo urbano
Articulacion con la Gestion del Riesgo de Desastres
Jerarquia y complementariedad normativa

Articulacion con la inversion publica y privada

TITULO VI

FISCALIZACION Y ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO
Fiscalizacién del cumplimiento
Seguimiento y evaluacion
Actualizacion del reglamento y de la zonificacion
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DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y FINALES

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Encargo de cumplimiento e implementacion

Adecuacion de procedimientos administrativos

Incorporacion en instrumentos de planificacion y gestion

Comision técnica para la implementacién del reglamento
Aprobacion de la Agenda Interinstitucional de Acuerdos Colectivos
Articulacion con el programa de inversiones

Adecuacioén de la cartografia urbana

Fiscalizacion y régimen sancionador

DISPOSICIONES FINALES

Tratamiento de zonas de alto y muy alto riesgo por drenaje pluvial
Aplicacién obligatoria de la zonificacion de drenaje pluvial
Compatibilidad de usos y restricciones

Adecuacion de situaciones preexistentes

Interpretacion final

Vigencia

TITULO PRELIMINAR
CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto del Reglamento

El presente Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco
tiene por objeto establecer el marco normativo, técnico y territorial que regula la clasificacion,
delimitacion, organizacion y control del drenaje pluvial en el ambito provincial, a través de la definicion
de zonas de drenaje pluvial, criterios técnicos diferenciados y condicionamientos normativos
aplicables al uso y ocupacion del suelo.

Asimismo, el Reglamento tiene por finalidad ordenar el territorio urbano y periurbano en funcion del
comportamiento hidrologico e hidraulico, incorporando el enfoque de cuenca y microcuenca, la
gestion del riesgo de desastres y la adaptacion frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos, tales
como lluvias intensas, inundaciones, anegamientos y procesos de escorrentia superficial.

El presente instrumento normativo busca orientar y condicionar la localizacién, disefio y ejecucion de
habilitaciones urbanas, edificaciones, infraestructura vial y demas intervenciones urbanas, de modo
que estas sean compatibles con la capacidad del sistema de drenaje pluvial, contribuyan a la
reduccion de la vulnerabilidad del territorio y no incrementen el riesgo existente.

Finalmente, el Reglamento tiene como propodsito garantizar la sostenibilidad, funcionalidad y
resiliencia de la infraestructura urbana, promoviendo una gestion integral del drenaje pluvial que
articule la planificacion urbana, el ordenamiento territorial y la gestion del riesgo de desastres, en
concordancia con la normativa nacional vigente y los instrumentos de planificacion aplicables en la
Provincia del Cusco.

Articulo 2.- Finalidad publica

a) Ordenar el territorio de la Provincia del Cusco en funcion del comportamiento hidrolégico e
hidraulico, considerando las caracteristicas naturales de las cuencas y microcuencas, la topografia,
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el régimen de precipitaciones y el grado de ocupacién urbana, a fin de orientar de manera adecuada
la localizacion de usos del suelo y de las intervenciones urbanas en relacién con el sistema de drenaje
pluvial.

b) Reducir la vulnerabilidad urbana y periurbana frente a lluvias intensas, inundaciones, anegamientos
y escorrentias superficiales, mediante la identificacion de zonas con diferentes niveles de exposicion
y riesgo, y la aplicacién de criterios diferenciados de regulacion, prevenciéon y control del drenaje
pluvial.

c) Integrar la gestion del drenaje pluvial a los procesos de planificacion urbana, ordenamiento
territorial y gestién del riesgo de desastres, asegurando la coherencia y complementariedad entre el
presente Reglamento, los planes de desarrollo urbano, los instrumentos de ordenamiento territorial y
el Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco.

d) Establecer criterios normativos obligatorios y de cumplimiento vinculante que orienten y
condicionen las decisiones relativas al uso del suelo, la aprobacion de habilitaciones urbanas, el
disefio y ejecucion de edificaciones, asi como la planificacion, formulacion y ejecucion de
infraestructura publica y privada, garantizando su compatibilidad con la capacidad y funcionamiento
del sistema de drenaje pluvial.

Articulo 3.- Naturaleza juridica

El presente Reglamento constituye una norma técnica de caracter reglamentario, de alcance
provincial y de cumplimiento obligatorio, que desarrolla y complementa el Plan Integral de Drenaje
Pluvial de la Provincia del Cusco, en el marco de la normativa nacional vigente sobre desarrollo
urbano, ordenamiento territorial y gestién del riesgo de desastres.

Sus disposiciones son vinculantes para las entidades publicas en el ejercicio de sus funciones y
competencias, y de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o privada,
cuyas actividades, proyectos, intervenciones u ocupaciones del territorio incidan directa o
indirectamente en el sistema de drenaje pluvial, la gestion de la escorrentia superficial o la
infraestructura urbana y periurbana comprendida en el ambito de aplicacién del presente Reglamento.

Articulo 4.- Ambito de aplicacién territorial

El presente Reglamento es aplicable en el ambito de la Provincia del Cusco, comprendiendo los
distritos de Cusco, Santiago, Wanchaq, San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Poroy y Ccorca, y
resulta de obligatorio cumplimiento para todas las intervenciones, actividades y proyectos que incidan
directa o indirectamente en el drenaje pluvial.

Sus disposiciones alcanzan al suelo urbano y periurbano, asi como a las cuencas y microcuencas
que influyen en el sistema de drenaje pluvial provincial, sin perjuicio de las competencias especificas
asignadas a otros niveles de gobierno y entidades sectoriales, las cuales deberan ejercerse de
manera coordinada conforme a la normativa vigente.

Articulo 5.- Caracter obligatorio y jerarquia normativa

Las disposiciones contenidas en el presente Reglamento son de cumplimiento obligatorio y
prevalecen, en materia de drenaje pluvial, sobre cualquier disposicion de menor jerarquia que se
oponga o resulte incompatible, sin contravenir la normativa nacional vigente.

Articulo 6.- Principios rectores

La interpretacion y aplicacién del presente Reglamento se rige por los siguientes principios:

a) Principio de prevencion y gestion del riesgo de desastres
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La regulacion del drenaje pluvial se orienta prioritariamente a la prevencion de riesgos y a la reduccion
de la vulnerabilidad de la poblacién, la infraestructura y los servicios urbanos frente a peligros
hidrometeorolégicos, tales como lluvias intensas, inundaciones, anegamientos y procesos de
escorrentia superficial. Este principio implica la adopcién de medidas anticipadas en la planificacién
territorial, el uso del suelo y el disefio de infraestructuras, privilegiando soluciones que minimicen la
exposicion al riesgo y eviten la generacion de nuevas condiciones de peligro.

b) Principio de sostenibilidad ambiental y urbana

La planificaciéon y regulaciéon del drenaje pluvial debe garantizar el uso racional y equilibrado del
territorio, promoviendo la proteccién de los ecosistemas naturales, la conservacién de areas de
recarga hidrica, cauces naturales y zonas de amortiguamiento, asi como la adecuada integracion
entre el sistema natural y el sistema urbano. La aplicacion de este principio busca asegurar que las
intervenciones en materia de drenaje pluvial contribuyan al desarrollo urbano sostenible, sin
comprometer la capacidad ambiental del territorio ni la calidad de vida de las generaciones presentes
y futuras.

c) Principio de integralidad territorial y enfoque de cuenca

El drenaje pluvial es gestionado bajo una vision integral del territorio, reconociendo que los flujos de
agua superficial trascienden los limites politico-administrativos y responden a la dinamica de cuencas
y microcuencas hidrograficas. En ese sentido, la zonificacién y regulacion establecidas en el presente
Reglamento consideran la interrelacion entre los distintos ambitos urbanos y periurbanos, asi como
la necesidad de articular acciones entre los distritos que conforman la Provincia del Cusco, evitando
intervenciones aisladas que puedan generar impactos negativos aguas arriba o aguas abajo.

d) Principio de resiliencia urbana frente al cambio climatico

La regulacioén del drenaje pluvial incorpora el enfoque de adaptacion al cambio climatico, promoviendo
ciudades capaces de anticipar, resistir, absorber y recuperarse de eventos hidrometeoroldgicos
extremos. Este principio orienta el disefio y la gestién de la infraestructura pluvial hacia soluciones
flexibles, seguras y progresivas, que respondan a escenarios climaticos cambiantes y contribuyan a
la continuidad de los servicios urbanos esenciales.

e) Principio de responsabilidad compartida entre niveles de gobierno

La implementacion del presente Reglamento se sustenta en la corresponsabilidad entre el Gobierno
Regional, la Municipalidad Provincial del Cusco y las municipalidades distritales, en el marco de sus
competencias y funciones legales. Este principio reconoce la necesidad de coordinacion
interinstitucional para la planificacion, regulacién, ejecucion, mantenimiento y fiscalizacion del sistema
de drenaje pluvial, asi como la articulacion con otras entidades publicas y privadas vinculadas a la
gestion del territorio y del riesgo.

Articulo 7.- Articulaciéon con instrumentos de planificacion

El Reglamento se articula de manera obligatoria con:

a) El Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco.
b) Los planes de desarrollo urbano y demas instrumentos de planificacion territorial.
¢) Los instrumentos de gestidn del riesgo de desastres y de inversion publica.

Articulo 8.- Interpretaciéon normativa

Las disposiciones del presente Reglamento se interpretan de manera sistematica, técnica y finalista,
privilegiando la proteccién de la poblacion, la reduccion del riesgo de desastres y el adecuado
funcionamiento de los sistemas de drenaje pluvial.

Articulo 9.- Competencias
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Las competencias para la aplicacién, implementacion, supervision y cumplimiento del presente
Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco se ejercen
conforme a la Constitucion Politica del Perd, la Ley Organica de Municipalidades y la normativa
vigente, de acuerdo con lo siguiente:

a) Municipalidad Provincial del Cusco

Es competente para aprobar, administrar, interpretar y actualizar el presente Reglamento, asi como
para ejercer la rectoria normativa del Plan Integral de Drenaje Pluvial en el ambito provincial.
Asimismo, le corresponde coordinar con las municipalidades distritales la aplicacion de la zonificacion
de drenaje pluvial, emitir disposiciones complementarias y ejercer funciones de supervision y
fiscalizacién, en el marco de sus competencias.

b) Municipalidades Distritales de la Provincia del Cusco

Son competentes para aplicar y hacer cumplir el presente Reglamento dentro de sus respectivas
jurisdicciones distritales, incorporando la zonificacion y los criterios de drenaje pluvial en los
procedimientos de habilitaciéon urbana, licencias de edificacidn, control urbano y mantenimiento de
infraestructura pluvial, en concordancia con la normativa provincial y nacional vigente.

c) Gobierno Regional del Cusco

Ejerce funciones de coordinacion, asistencia técnica y articulacién intergubernamental en materia de
planificacion territorial, gestion del riesgo de desastres e infraestructura, conforme a sus
competencias legales, promoviendo la coherencia entre el Plan Integral de Drenaje Pluvial y los
instrumentos regionales de planificacion.

d) Entidades del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)
Participan en el marco de sus funciones en la incorporacion del enfoque de prevencion y reduccion
del riesgo de desastres, brindando asistencia técnica y articulando acciones vinculadas a la gestion
de peligros hidrometeoroldgicos y a la resiliencia urbana.

e) Responsabilidad de los administrados
Las personas naturales y juridicas, publicas o privadas, que desarrollen actividades de habilitacion
urbana, edificacién o ejecucion de infraestructura en el ambito de la Provincia del Cusco, estan
obligadas a cumplir las disposiciones del presente Reglamento, asi como las normas técnicas y
administrativas vinculadas al drenaje pluvial.

CAPITULO Il
BASE LEGAL Y NORMATIVA APLICABLE

Articulo 10.- Base Legal.

El presente Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco
constituye el instrumento normativo que regula los criterios, condiciones y disposiciones aplicables a
la gestion territorial del drenaje pluvial en el ambito urbano y periurbano provincial, en concordancia
con los instrumentos de planificacion urbana y territorial vigentes. En ese sentido, el Reglamento
complementa y desarrolla los lineamientos establecidos en el Plan de Desarrollo Urbano de la
Provincia del Cusco, integrando el enfoque de drenaje pluvial como componente esencial de la
planificacion urbana y de la gestién del riesgo de desastres.

El presente Reglamento mantiene concordancia y se sustenta en el siguiente marco normativo
vigente de alcance nacional, sectorial y transversal, de aplicacién obligatoria en materia de desarrollo
urbano, drenaje pluvial, gestion del riesgo y sostenibilidad ambiental:
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Constitucion Politica del Peru, que reconoce la autonomia de los gobiernos locales para
regular el desarrollo urbano, el uso del suelo y la provisién de infraestructura urbana, en
proteccion del interés publico y la seguridad de la poblacion.

Ley N.° 27972 — Ley Organica de Municipalidades, que establece como competencia
exclusiva de las municipalidades provinciales la planificacion urbana, el acondicionamiento
territorial, la regulacion del uso del suelo y la gestién de infraestructura urbana, incluyendo
aqguella vinculada al drenaje pluvial.

Ley N.° 31313 — Ley de Desarrollo Urbano Sostenible, que dispone que la planificacion y
gestién del desarrollo urbano debe incorporar criterios de sostenibilidad, prevencion de
riesgos y adaptacion al cambio climatico, aplicables a la gestion del drenaje pluvial.

Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado
mediante Decreto Supremo N.° 022-2016-VIVIENDA, que establece los lineamientos para la
planificacion territorial y urbana, incluyendo la consideracion de peligros naturales y la
incorporacion de infraestructura urbana compatible con las condiciones del territorio.

Reglamento de Licencias de Habilitacion Urbana y Licencias de Edificacion, aprobado
mediante Decreto Supremo N.° 029-2019-VIVIENDA, que regula los procedimientos
administrativos para habilitaciones urbanas y edificaciones, las cuales deben cumplir con las
condiciones técnicas vinculadas al drenaje pluvial y a la prevencién de riesgos.

Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 011-
2006-VIVIENDA y sus modificatorias, como norma técnica obligatoria de alcance nacional, en
especial en lo referido a los criterios técnicos para el disefio y ejecucién de infraestructura
urbana, incluyendo los sistemas de drenaje pluvial en el ambito urbano.

Ley N.° 28611 — Ley General del Ambiente, que incorpora los principios de prevencion,
sostenibilidad y responsabilidad ambiental, aplicables a la gestién del territorio y a la
infraestructura de drenaje pluvial.

Ley N.° 27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, y su
Reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N.° 019-2019-MINAM, en cuanto regulan
la evaluacion de impactos ambientales de proyectos de infraestructura urbana, incluyendo
aqguellos vinculados al drenaje pluvial.

Ley N.° 29664 — Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), que establece la obligacién de incorporar la gestion prospectiva y correctiva del
riesgo de desastres en los instrumentos de planificacion territorial y urbana, incluyendo la
prevencién de riesgos hidrometeoroldgicos.

Ley N.° 30645, que modifica la Ley N.° 29869 — Ley de reasentamiento poblacional para zonas
de muy alto riesgo no mitigable, en lo referido a la identificacion y tratamiento de areas
expuestas a riesgos no mitigables, relevantes para la zonificacion asociada al drenaje pluvial.

Decreto Legislativo N.° 1356, Decreto Legislativo que crea la Autoridad para la
Reconstruccién con Cambios, el cual establece disposiciones especiales para la formulacion,
ejecucion y financiamiento de intervenciones de reconstruccion, prevencion y reduccion del
riesgo frente a desastres, incorporando de manera expresa la infraestructura de drenaje
pluvial como componente esencial para la mitigacion de inundaciones y eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

Decreto Supremo N.° 016-2018-PCM y modificatorias, que aprueba el Reglamento del
Decreto Legislativo N.° 1356, desarrollando los alcances técnicos, operativos y de gestion de
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las intervenciones en infraestructura, incluyendo las obras de drenaje pluvial, en el marco de
la gestion del riesgo de desastres.

¢ Norma Técnica CE.040 — Drenaje Pluvial (RNE) del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) establece los requisitos minimos de caracter técnico y normativo para el disefio,
dimensionamiento, construccion, operacién y mantenimiento de la infraestructura destinada a
la recoleccion, conduccion, retencion, infiltracion y evacuacion de las aguas pluviales
generadas por las precipitaciones, en el ambito urbano y periurbano.

TITULO| ,
MARCO CONCEPTUAL Y ENFOQUE TECNICO

CAPITULO |
MARCO CONCEPTUAL

Articulo 11.- Drenaje pluvial

Se entiende por drenaje pluvial al conjunto articulado de medidas estructurales y no estructurales
destinadas a captar, conducir, regular, almacenar, infiltrar, retener y evacuar de manera controlada
las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales, con la finalidad de prevenir inundaciones,
anegamientos, erosién y otros impactos negativos sobre la poblacion, las edificaciones, la
infraestructura urbana y el medio ambiente.

El drenaje pluvial comprende tanto la infraestructura fisica tales como cunetas, canales, colectores,
sumideros, alcantarillas, reservorios, obras de disipacion y otros elementos hidraulicos como las
acciones de planificacién, regulacion, mantenimiento y gestion territorial orientadas a garantizar el
adecuado funcionamiento del sistema en el ambito urbano y periurbano.

Asimismo, el drenaje pluvial se concibe como un componente esencial de la planificacion urbana, la
gestion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico, debiendo disefarse e
implementarse de acuerdo con las condiciones topograficas, hidrolégicas e hidraulicas del territorio,
el enfoque de cuenca, y los criterios técnicos establecidos en la normativa vigente, en particular el
Reglamento Nacional de Edificaciones y los instrumentos de planificacion urbana aplicables.

Articulo 12.- Sistema de drenaje pluvial

El sistema de drenaje pluvial comprende el conjunto integrado de infraestructura natural y artificial
destinado a la gestion de la escorrentia superficial generada por las precipitaciones, en el ambito
urbano y periurbano de la Provincia del Cusco, con la finalidad de captar, conducir, regular, infiltrar,
almacenar y evacuar de manera controlada las aguas pluviales.

Forman parte del sistema de drenaje pluvial tanto los elementos naturales, tales como cauces,
quebradas, riberas, zonas de infiltracion y areas de amortiguamiento, como los elementos artificiales,
incluyendo cunetas, canales, sumideros, colectores, alcantarillas, reservorios, obras de disipacion de
energia y demas infraestructuras hidraulicas destinadas a conducir y controlar los flujos de agua
superficial.

El sistema de drenaje pluvial se concibe como un sistema funcional interconectado, cuyo adecuado
desempefo depende de la planificacion integral del territorio, la continuidad hidraulica entre sus
componentes, el mantenimiento permanente y la articulaciéon con los instrumentos de planificacion
urbana, la gestion del riesgo de desastres y la normativa técnica vigente.
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Asimismo, el disefio, implementacion y gestion del sistema de drenaje pluvial deben responder a las
condiciones hidrolégicas, topograficas y climaticas del territorio, bajo un enfoque de cuenca y de
resiliencia urbana frente al cambio climatico, garantizando la proteccion de la poblacion, la
infraestructura y el ambiente.

Articulo 13.- Cuenca y microcuenca urbana

La gestion del drenaje pluvial se desarrolla bajo el enfoque de cuenca y microcuenca, entendido como
la unidad natural de planificacion y gestion del territorio, que reconoce la interrelacion dinamica entre
el relieve, el régimen de precipitaciones, la escorrentia superficial, los cauces naturales y la ocupacion
urbana y periurbana.

La cuenca y la microcuenca urbana comprenden el area geografica en la cual las aguas pluviales
drenan de manera natural hacia un punto comun, por lo que su gestion debe considerar de forma
integral las condiciones hidrologicas, hidraulicas, topograficas y ambientales, asi como los patrones
de uso y ocupacion del suelo existentes y proyectados.

En ese sentido, la planificacion, zonificacion y regulacion del drenaje pluvial deben orientarse a evitar
intervenciones aisladas o fragmentadas, promoviendo soluciones articuladas que consideren los
efectos acumulativos aguas arriba y aguas abajo, garantizando la continuidad hidraulica y la
funcionalidad del sistema de drenaje pluvial.

Asimismo, el enfoque de cuenca y microcuenca permite integrar la gestion del drenaje pluvial a los
instrumentos de planificacion urbana y de gestion del riesgo de desastres, contribuyendo a la
reduccion de la vulnerabilidad frente a inundaciones, escorrentias superficiales y otros peligros
hidrometeoroldgicos, en concordancia con la normativa vigente.

Articulo 14.- Escorrentia superficial

La escorrentia superficial es el flujo de agua que se desplaza sobre la superficie del terreno como
consecuencia directa de las precipitaciones pluviales, cuando la capacidad de infiltracién del suelo es
superada o cuando la superficie presenta condiciones de impermeabilizacion natural o artificial.

La escorrentia superficial se ve influenciada por factores tales como la topografia, el tipo y uso del
suelo, el grado de urbanizacion, la cobertura vegetal y las caracteristicas climaticas del territorio,
pudiendo generar anegamientos, inundaciones, procesos erosivos y afectaciones a la infraestructura
urbana y a la seguridad de la poblacion.

La adecuada gestion de la escorrentia superficial constituye un objetivo central del presente
Reglamento, debiendo ser abordada mediante la planificacion territorial, la zonificacion del drenaje
pluvial y la implementacion de medidas estructurales y no estructurales que permitan controlar los
volumenes y velocidades de escurrimiento, en concordancia con la normativa técnica vigente y el
enfoque de gestion del riesgo de desastres.

Articulo 15.- Infraestructura de drenaje pluvial

La infraestructura de drenaje pluvial comprende el conjunto de obras, dispositivos y elementos
hidraulicos, de caracter publico o privado, naturales o construidos, destinados a la captacion,
conduccion, regulacion, retencion, infiltracion, almacenamiento y evacuacion de las aguas pluviales
generadas por las precipitaciones.

Forman parte de la infraestructura de drenaje pluvial, entre otros, los canales, cunetas, sumideros,
colectores, alcantarillas, reservorios, zanjas de infiltracion, obras de disipacion de energia, asi como
las estructuras complementarias necesarias para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema
de drenaje pluvial en el ambito urbano y periurbano.
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La planificacion, disefio, ejecucién, operacion y mantenimiento de la infraestructura de drenaje pluvial
deben realizarse de conformidad con la normativa técnica vigente, considerando las condiciones
hidrolégicas, hidraulicas, topograficas y ambientales del territorio, y asegurando su articulacién con la
planificacion urbana, la gestién del riesgo de desastres y los criterios de sostenibilidad urbana
establecidos en el presente Reglamento.

CAPITULO Il
ENFOQUE TECNICO

Articulo 16.- Enfoque de cuenca

La zonificacion del drenaje pluvial se sustenta en el enfoque de cuenca, considerando el
comportamiento hidrolégico e hidraulico de las cuencas y microcuencas presentes en el territorio de
la Provincia del Cusco, como unidades naturales de analisis, planificacion y gestion del agua pluvial.
Este enfoque reconoce que los procesos de escorrentia superficial, infiltracion, conduccion y
evacuacion de las aguas pluviales responden a la dinamica propia de cada cuenca y microcuenca,
por lo que la regulacién del uso del suelo, la localizacién de infraestructuras y la definicion de zonas
de drenaje pluvial deben basarse en dichas condiciones naturales y no unicamente en limites politico-
administrativos.

En aplicacién del enfoque de cuenca, la zonificacion del drenaje pluvial debe promover soluciones
integrales y articuladas entre los distintos ambitos urbanos y periurbanos, considerando los efectos
aguas arriba y aguas abajo, garantizando la continuidad hidraulica del sistema y contribuyendo a la
reduccion del riesgo de inundaciones y otros peligros hidrometeorolégicos.

Articulo 17.- Enfoque de resiliencia urbana

La zonificacidon del drenaje pluvial incorpora el enfoque de resiliencia urbana, orientado a fortalecer
la capacidad del territorio urbano y periurbano de la Provincia del Cusco para anticipar, resistir,
adaptarse y recuperarse frente a eventos pluviales extremos, tales como lluvias intensas,
inundaciones y anegamientos.

Este enfoque promueve la planificacién y regulacion del uso del suelo y de la infraestructura urbana
considerando escenarios de riesgo presentes y futuros, asi como la implementacién de soluciones
que reduzcan la vulnerabilidad del territorio, aseguren la continuidad de los servicios urbanos
esenciales y minimicen los impactos sociales, econdomicos y ambientales asociados a eventos
hidrometeoroldgicos.

La aplicacién del enfoque de resiliencia urbana en la zonificacion del drenaje pluvial debe articularse
con los instrumentos de planificacién urbana, la gestion del riesgo de desastres y las politicas de
adaptacion al cambio climatico, priorizando intervenciones sostenibles, flexibles y progresivas, en
concordancia con la normativa vigente.

Articulo 18.- Enfoque de drenaje pluvial sostenible

La zonificacion del drenaje pluvial incorpora el enfoque de drenaje pluvial sostenible, orientado a
promover la gestion eficiente y responsable de las aguas pluviales, priorizando la reduccion de la
escorrentia superficial y el aprovechamiento de los procesos naturales del ciclo hidroldgico.

Este enfoque fomenta la incorporacién progresiva de soluciones que favorezcan la infiltracion,
retencion, almacenamiento temporal y control del agua pluvial, asi como la disminucién de superficies
impermeables, con la finalidad de reducir la presion sobre la infraestructura de drenaje convencional
y mitigar los impactos asociados a lluvias intensas.
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El drenaje pluvial sostenible comprende la aplicaciéon articulada de medidas estructurales y no
estructurales, integradas a la planificacion urbana, al disefio de habilitaciones urbanas, edificaciones
e infraestructura publica, y a la gestién del territorio, en concordancia con las condiciones
ambientales, hidrolégicas y urbanas de la Provincia del Cusco y con la normativa técnica vigente.

La aplicacion de este enfoque contribuye a la sostenibilidad urbana, a la proteccion del medio
ambiente y a la resiliencia del territorio frente a eventos hidrometeorolégicos, sin perjuicio del
cumplimiento de los criterios técnicos y de seguridad establecidos en el presente Reglamento.

TiTUuLO Il
ZONIFICACION Y PARAMETROS DE DISENO URBANO Y EDIFICATORIO

CAPITULO |
ZONIFICACION

Articulo 19.- De la zonificacion

La zonificacién se establece sobre la determinacion del Reglamento de Acondicionamiento Territorial,
Planificacion y Desarrollo Urbano (DS N°012-2022-VIVIENDA) como Plan Tematico de
Infraestructura de Servicios, con el fin de ser intervenida mediante acciones especificas y
especializadas de gestion del drenaje pluvial en la provincial del Cusco.

La zonificacién establecida entra en aplicacién una vez vigente el PIDP y este reglamento. Los
procesos de implementacion y gestion deberan considerar lo estipulado en el Titulo Ill, Capitulo 2.
Lineamientos para la reduccion del riesgo por inundaciones, en la primera y segunda disposicion final
y primera disposicién transitoria de este reglamento.

Articulo 20.- De las determinaciones establecidas para el area de influencia.

Las determinaciones establecidas en el area de influencia de PIDP seran evaluadas durante la
modificacion o actualizacion del Plan de Desarrollo Metropolitano.

Sin perjuicio de lo anterior, los programas y proyectos de inversion publica establecidos en el sistema
de inversiones urbanas para el drenaje pluvial podran ejecutarse sin inconveniente a través de los
mecanismos de gestidn previstos en el PIDP y el presente reglamento y la normativa general vigente
de Drenaje Pluvial y Gestion de Recursos Hidricos.

Articulo 21.- De las categorias funcionales de la zonificacion

La Zonificacion MAPA ANEXO 2 contemplada en el PIDP y este reglamento esta constituida por los
siguientes tipos:

a. Zonas Criticas de priorizacion muy alta. - Las Zonas Criticas concentran la mayor cantidad
de causas estructurales no resueltas y evidencian las consecuencias mas severas. En estos
sectores predomina la ocupacion informal de areas naturales y zonas de riesgo, la urbanizacion
dispersa en laderas, margenes de rios, zonas naturalmente inundables. o areas no urbanizables
con una impermeabilizacién intensiva del suelo, acompafiada de una infraestructura de drenaje
pluvial inexistente o muy deficiente. La débil aplicacién de la normativa urbana, la baja capacidad
institucional y la escasa articulacién interinstitucional se traducen en desagles y residuos
vertidos directamente a rios y quebradas, ruptura de los ciclos hidroldgicos, pérdida acelerada
de biodiversidad y fragmentacion de ecosistemas.
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La débil aplicacién de la normativa urbana y la ocupacion informal de areas de riesgo han
favorecido la concentracion de poblacion y servicios en sectores que no cuentan con capacidad
hidraulica suficiente, generando inundaciones recurrentes que afectan infraestructura vial,
equipamientos urbanos y viviendas. A ello se suma la deficiente articulacién entre la planificacion
urbanay la gestion del drenaje pluvial, asi como la escasa capacidad técnica y presupuestal de
los gobiernos locales para una respuesta integral.

Los resultados del analisis de factores evidencian la presencia de zonas criticas de muy alta
prioridad concentradas principalmente en sectores periféricos y de expansion urbana de los
distritos de San Sebastian, San Jer6nimo, Saylla, Santiago y Poroy. Estas areas presentan
combinaciones desfavorables de ocupaciéon en laderas, pendientes moderadas a fuertes,
procesos de urbanizacién informal o en consolidacion, limitada cobertura de infraestructura de
drenaje y elevados niveles de riesgo hidrico, lo que se traduce en una alta probabilidad de
inundaciones recurrentes, saturacion del sistema de drenaje y afectacion directa a equipamientos
urbanos y redes viales. En estas zonas se identifican valores del indice superiores a 0.75 e
incluso cercanos a 0.85, lo que justifica su clasificacion como areas que requieren intervencion
inmediata, mediante obras estructurales mayores, redimensionamiento de colectores y medidas
integrales de control de escorrentias.

En estas zonas, las estrategias prioritarias se alinean con el Eje Estratégico 2: Gestion de
Aguas Pluviales, demandando intervenciones estructurales inmediatas, como el
redimensionamiento de colectores, la regulacion de caudales, la implementacion de
infraestructura ecolégica tipo espacios esponja y la recuperacion de cauces urbanos.
Complementariamente, desde el Eje Estratégico 1: Normativa, resulta indispensable reforzar el
control del uso del suelo para frenar nuevas ocupaciones en areas de alto riesgo y la regulacion
por medio de parametros urbanos generales y especificos,

. Zonas de Alta Prioridad. - Las Zonas de Alta Prioridad presentan un grado significativo de
vulnerabilidad, aunque con un nivel de consolidacion urbana mayor que las zonas criticas. En
ellas se identifican sistemas de drenaje pluvial parcialmente desarrollados pero insuficientes, con
colectores saturados durante eventos de lluvia intensa y una débil integracion entre
infraestructura gris y redes ecolégicas de drenaje. La planificacién urbana muestra deficiencias
en la articulacién con la gestion del agua pluvial, lo que genera problemas recurrentes de
escorrentia, anegamientos temporales y colmatacion de bocas de tormenta. La pérdida
progresiva de superficies verdes y la limitada provision de servicios urbanos con calidad
ambiental refuerzan la presion sobre el sistema hidrico.

Los problemas dominantes estan asociados a la deficiente articulacion del sistema vial, la
concentracion funcional de actividades y la ausencia de mecanismos efectivos de gestion del
riesgo por inundacion. La pérdida progresiva de areas verdes y la fragmentacion de los
ecosistemas urbanos reducen la capacidad de infiltracion y regulacién hidrica, incrementando la
escorrentia superficial.

Los resultados del andlisis de factores evidencian que las Zonas de Alta Prioridad abarcan
sectores con urbanizacidon intermedia, donde si bien existe cobertura parcial de servicios basicos
y drenaje, esta resulta insuficiente frente a eventos de lluvia intensa. En estas zonas, ubicadas
tanto en distritos centrales como periféricos, se observa saturacion del sistema de drenaje
durante eventos extremos, pendientes que favorecen la concentracibn de escorrentia y
densidades poblacionales medias a altas. Aungue no representan un riesgo critico inmediato, la
tendencia de crecimiento urbano y densificacién podria llevarlas a categorias superiores si no se
gestionan oportunamente.

En este contexto, las estrategias se orientan a obras de mediano plazo, como la ampliacién de
colectores, la implementacion de aliviaderos, la mejora del mantenimiento del sistema de drenaje
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y la incorporacién progresiva de infraestructura verde. Estas acciones se articulan tanto con el
Eje Estratégico 2, como con el Eje Estratégico 3: Sustentabilidad Ambiental, promoviendo la
recuperacion de superficies verdes y la integraciéon de soluciones basadas en la naturaleza.

. Zona de prioridad media. - Las Zonas de Prioridad Media reflejan una situacion intermedia,
donde los problemas se manifiestan de forma localizada y estdn asociados principalmente a
fallas operativas del sistema de drenaje, pendientes moderadas y bajas que favorecen el
estancamiento o deficiencias puntuales en el mantenimiento. Aunque existe una mayor
consolidacién urbana, disponibilidad de areas permeables y mejores niveles de accesibilidad a
servicios, persisten limitaciones en la gestion del drenaje pluvial, escasa infraestructura ecolégica
complementaria y una débil participacion ciudadana en el cuidado del sistema. Las
consecuencias se expresan en inundaciones de baja intensidad o duracion limitada, que no
comprometen de manera critica la funcionalidad urbana, pero que requieren medidas correctivas,
operativas y obras menores para evitar su agravamiento.

En estas zonas, la probleméatica esta mas vinculada a una gestién operativa deficiente del drenaje
pluvial, al mantenimiento inadecuado de la infraestructura existente y a la escasa participacion
de la poblacién en la gestidn del riesgo. Aunque el nivel de exposicion es menor que en las zonas
criticas, la falta de acciones oportunas puede derivar en un aumento progresivo del riesgo.

Los resultados del andlisis de factores evidencian que las Zonas de Prioridad Media
corresponden a sectores mayormente consolidados o en proceso de consolidaciéon, donde los
problemas de inundacion suelen ser localizados y de caracter operativo, donde el riesgo hidrico
se manifiesta de forma localizada y generalmente asociada a problemas operativos del sistema
de drenaje, como obstrucciones, mantenimiento deficiente o pendientes moderadas que
ralentizan la evacuacion del agua. En estos casos, el indice refleja una condicion de riesgo
moderado, por lo que se recomiendan medidas correctivas de menor escala, tales como limpieza
y mantenimiento periédico, optimizacion de bocas de tormenta y pequefias obras de adecuacion
hidraulica.

Las estrategias recomendadas se centran en medidas operativas y obras menores, como el
mantenimiento sistematico del sistema pluvial, la correccion puntual de pendientes, la
incorporacién de pavimentos permeables y la mejora de la articulacion entre planificacion urbana
y drenaje. Estas acciones se vinculan de manera directa con los ejes de Normativa y Gestion de
Aguas Pluviales, reforzando la prevencion.

. Zona de proteccion y conservacion Ecolégica (ZPCE).- Las Zonas de Prioridad Baja
corresponden a areas con menor grado de urbanizacién o con condiciones fisicas favorables,
como pendientes adecuadas y presencia de receptores naturales que facilitan la evacuacion del
agua; que presentan minimas condiciones de riesgo hidrico, ya sea por caracteristicas
topograficas favorables, alta permeabilidad del suelo, baja exposicibn poblacional o
infraestructura de drenaje adecuada al contexto. En estos sectores, aunque puede existir déficit
de servicios urbanos, los procesos de impermeabilizacion son menores y los ecosistemas adn
conservan parte de su capacidad reguladora.

La principal problematica se vincula a la presion futura de expansion urbana, que podria generar
ocupacion informal y pérdida de superficies verdes y la pérdida progresiva de biodiversidad si no
se gestiona adecuadamente. Por ello, estas zonas se orientan a estrategias preventivas,
enfocadas en soluciones basadas en la naturaleza (SBN), conservacion de cauces, parques
inundables y areas de retencidn temporal que contribuyan a la regulacion hidroldgica.
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Los resultados del analisis de factores evidencian que las Zonas de Prioridad Baja se concentran
principalmente en &reas consolidadas del centro urbano o zonas con baja densidad y zonas
monumentales y arqueolégica como CS07, CS10 y CS13, asi como sectores consolidados de
Wanchagq, areas intermedias entre distritos y sectores con menor grado de urbanizacién o con
condiciones topograficas favorables para la evacuacion natural del agua (distritos de Cusco y
Santiago).

Las estrategias propuestas se orientan a la conservacién, proteccion y fortalecimiento de los
servicios ecosistémicos, mediante la implementacién de soluciones basadas en la naturaleza,
parques inundables, areas de retencion temporal y corredores ecolégicos. Estas acciones se
alinean con el Eje Estratégico 3: Sustentabilidad Ambiental, consolidando estas zonas como
piezas clave del sistema de drenaje pluvial a escala territorial.

CAPIiTULO Il
PARAMETROS DE DISENO URBANO Y EDIFICATORIO

Articulo 22.- Consideraciones generales

Para fines del presente reglamento, la altura edificatoria sera definida por la sumatoria de todos los
niveles construidos y techados de la edificacion, independientemente de la altura entre la linea de la
cota de via y el alero

Este documento detalla el Plan Integral de Drenaje Pluvial (PIDP) para el Cusco, una propuesta
técnica y normativa disefiada para transformar la gestiéon de aguas de lluvia en la ciudad. Los
parametros establecen directrices de disefio urbano y edificatorio priorizando la transicion de una
infraestructura gris tradicional hacia Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) y soluciones
basadas en la naturaleza. Se enfatiza la "renaturalizacién" de la ciudad, proponiendo soluciones.
Soluciones que ofrecen una amplia gama de beneficios para la ciudad, que van desde mejoras en la
gestion hidrica hasta el bienestar social y econdmico. Los principales beneficios se detallan a
continuacion:

¢ Vinculados a la Gestion Hidrica y Resiliencia Urbana:

- Mitigacién de inundaciones: Los SUDS permiten mitigar el riesgo de inundaciones en origen
al retener y gestionar el agua de lluvia donde cae.

- Reduccién de caudales y volumenes: Ayudan a reducir los caudales pico y el volumen de
escorrentia que llega a las redes de saneamiento y drenaje municipal. Esto es especialmente
critico en episodios de fuertes lluvias para evitar descargas de sistemas unitarios (DSUs) y la
sobrecarga de las redes.

- Recarga de acuiferos: Al priorizar la infiltracion siempre que el suelo lo permita, estas
soluciones favorecen la recarga natural de las aguas subterraneas.

- Proteccion del medio receptor: Estas estrategias buscan proteger y mejorar el estado del
medio natural (rios, arroyos) al replicar la hidrologia previa a la urbanizacion.

¢ Beneficios Ambientales y Ecolégicos

- Mejora de la biodiversidad: Los SUDS crean nuevos espacios y habitats, como
humedales, que benefician la biodiversidad local y pueden atraer polinizadores autéctonos.
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Reduccién de la contaminacion: Funcionan como sistemas de tratamiento que, mediante
procesos de sedimentacion, filtracion y biorretencion, eliminan contaminantes de la
escorrentia antes de que lleguen a los cursos de agua.

Moderacion del efecto isla de calor: La presencia de vegetacion y zonas humedas ayuda
a refrescar el ambiente urbano, moderando las temperaturas extremas.

Impacto Social y Calidad de Vida

Creacion de espacios amigables: Estas soluciones son una oportunidad para disefar
entornos urbanos mas agradables y amigables para las personas, integrando el drenaje en
el paisaje.

Valor recreativo y estético: Los elementos como parterres inundables o parques
disefiados con SUDS proporcionan valor estético y pueden utilizarse como zonas de
esparcimiento y recreacion.

Oportunidades didacticas: Su implementacion en lugares publicos sirve para la formacién
y divulgacién, concienciando a la ciudadania sobre la importancia de tratar el agua de lluvia
como un recurso valioso y no como un residuo.

Ventajas Econdmicas y Operativas

Incremento del valor de la propiedad: Un desarrollo urbano bien disefiado con
infraestructura verde incrementa el valor comercial de los inmuebles.

Ahorro energético y econdmico: Al reducir el volumen de agua que debe ser transportado
y tratado en las estaciones depuradoras, se generan ahorros significativos en costos de
energia y operacion.

Certificaciones de sostenibilidad: En el sector comercial, la incorporacién de SUDS
facilita la obtencion de sellos de sostenibilidad de prestigio internacional y certificaciones
ambientales.

Optimizacion del espacio urbano: Permiten el desarrollo de arbolado y zonas verdes en
areas densas sin comprometer el espacio peatonal ni las infraestructuras existentes.

En resumen, los parametros enfatizan la incorporacion de estas soluciones no solo desde un criterio
hidraulico, sino como una tarea multidisciplinar con capacidad de transformar y mejorar integralmente
las ciudades.

1. El Concepto de "Tren de Tratamiento" garantiza que los sistemas de drenaje urbano sostenible
SUDS y soluciones basadas en la naturaleza no propongan el uso de dispositivos aislados, sino
su interconexion secuencial y de acuerdo a las caracteristicas urbanas de la ciudad. Este disefio
integrado permite una gestién progresiva del agua, distribuyendo la carga contaminante y
protegiendo los sistemas mas sensibles (por ejemplo, usar una cuneta vegetada antes de una
balsa de infiltracién para evitar que esta Ultima se obstruya con sedimentos).
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Paso 4:
Paso 1: Captacion y Paso 2: Transporte Paso 3: Detencién y Almacenamiento y
Primer Tratamiento y Filtracion Control de Caudal Amenidad

La escorrentia de tejados y El agua fluye a través de Pequefias represas en las El sistema culmina en una
viales entra a un jardin de cunetas vegetadas que cunetas aumentan el tiempo balsa de infiltracion que sirve
lluvia para filtracion, reducen la velocidad y de retencion, favoreciendo como espacio recreativo en
detencién y contindan el tratamiento. la infiltracién. tiempo seco y gestiona grandes
biorremediacion inicial. volimenes en eventos de lluvia.

2. A través del presente reglamento se establece una "Caja de Herramientas SUDS" que combina
los parametros de disefio urbano y edificatorio con los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS), siendo un compendio de normas y recursos para disefiar, implementar y gestionar
soluciones de drenaje que imitan procesos naturales para controlar el agua de lluvia, reducir
inundaciones y mejorar la calidad ambiental urbana. Estos pardmetros de disefio urbano exigen
a planificadores y técnicos a integrar elementos SUDS y SbN como pavimentos permeables,
jardines de lluvia y zonas de retencidn, facilitando la gestidn sostenible del agua.

3. La ciudad del Cusco por sus caracteristicas geograficas requiere de una estructuracion de
parametros de disefio en correspondencia a la topografia y la orografia que posee; puesto que
son factores decisivos que influyen directamente en la seleccién y el disefio de los Sistemas de
Drenaje Urbano Sostenible (SUDS).

Para hacer coherente una propuesta diferenciada a continuacion, se detallan las principales
consideraciones para implementar estas soluciones en terrenos con distintas pendientes:

Soluciones en Terrenos con Ladera (Pendientes Elevadas)
Soluciones en Piso de Valle (Zonas de Acumulacion)
Infraestructura vial: Integracion de cunetas y drenes filtrantes.
Criterios Comunes y Seguridad

En suelos de poca pendiente (Piso de Valle) el disefio se enfoca en maximizar la infiltracion y el
volumen de almacenamiento, en suelos de pendiente pronunciada (ladera) el disefio debe priorizar
el control de la velocidad del flujo mediante elementos de frenado para evitar la erosion y asegurar
que el agua tenga tiempo suficiente para ser tratada por la vegetacion.

Articulo 23.- Caja de herramientas de disefio urbano SUDS

La caja de herramientas SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible) es un catalogo técnico y
operativo disefiado para la implementacion de los parametros de disefio urbano de drenaje pluvial en
edificaciones, espacios publicos, areas verdes e infraestructura vial.

Esta herramienta busca reintegrar el ciclo hidroldgico en la ciudad, utilizando Soluciones Basadas en
la Naturaleza (SbN) para crear infraestructuras resilientes ante el cambio climatico, riesgo por
inundacion, degradacion ambiental y expansion urbana no planificada.

A continuacion, se detallan los componentes y funciones principales de esta caja de herramientas
segun las fuentes:
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Tabla 4-1. Componentes y funciones principales caja de herramientas SUDS.
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SOLUCIONES DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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SOLUCIONES DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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Articulo 24.- Criterios de diseio urbano y edificatorio

Los criterios de disefio urbano y edificatorio de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
sirven para garantizar que estas soluciones no solo gestionen el agua de lluvia de manera eficiente,
sino que también se integren armoniosamente en el entorno urbano, protejan el medio ambiente,
disminuyan el riesgo a inundaciones y sean econdmicamente viables.

A continuacién, se detallan las funciones y utilidades principales de estos criterios:
Criterio 1: Definir el mecanismo de funcionamiento

Los criterios permiten diferenciar entre dos grandes tipos de actuaciones, cada una con premisas

iniciales distintas:

e Soluciones en laderas y piso de valle: El objetivo es reproducir el drenaje pluvial natural
considerando los criterios de tren de tratamiento identificando las condiciones topograficas y
orograficas de la ciudad.

e Urbanizaciones nuevas y consolidadas: El objetivo es reproducir la hidrologia natural del lugar
previa a la urbanizacion, detectando caminos de flujo e infiltracion para minimizar el impacto
ambiental y en zonas ya consolidadas, los criterios sirven para mejorar la resiliencia del sistema
actual, reduciendo superficies impermeables y disminuyendo la carga de agua que llega a las
redes de saneamiento.

Criterio 2. Dimensionamiento hidraulico y control de calidad

Estos criterios proporcionan las férmulas y parametros técnicos necesarios para que el sistema sea

funcional:

e Tratamiento de contaminantes: Permiten calcular indices de mitigacion para asegurar que
procesos como la sedimentacion y la biorremediacion eliminen sélidos, metales e hidrocarburos.

e Control de caudales y volumenes: Establecen cuanta agua debe ser capaz de retener o infiltrar
el sistema para evitar inundaciones locales.

e Tiempo de vaciado: Un criterio clave es que el agua almacenada se evacue en un maximo de 48
horas para evitar malos olores y la proliferacion de insectos.

Criterio 3: Priorizar la gestion de la escorrentia (Jerarquia de vertido)

Los criterios de disefio establecen un orden de prioridad para manejar el agua de lluvia, buscando

siempre el menor impacto en el medio receptor:

¢ Infiltracién: Es la prioridad maxima para recargar acuiferos y reducir volumenes vertidos.

e Vertido a cauces naturales: Como rios o arroyos, controlando siempre los caudales pico.

¢ Redes de pluviales: Vertido a redes separativas.

e Redes unitarias: Es la ultima opcion; aqui el criterio busca reducir volumenes para evitar
sobrecargas en las depuradoras y Descargas de Sistemas Unitarios (DSUs).

Criterio 4. Adaptacion a condicionantes fisicos y ambientales

Finalmente, los criterios sirven como una "lista de verificacion" para asegurar que el disefio sea seguro

y duradero, considerando factores como:

¢ Nivel freatico: Para evitar problemas de flotacion de elementos enterrados o falta de capacidad
de infiltracion.

¢ Tipo de suelo: Determinando si la permeabilidad permite la infiltracion o si la presencia de suelos
contaminados obliga a usar sistemas estancos.

e Topografia: Para analizar la velocidad del flujo y garantizar que no haya erosion en pendientes
elevadas.
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Tabla 4-2. Criterios de disefio urbano y edificatorio por utilidad
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Dimensionamiento o N
L . =
o hidraulico y Calidad del IS @
® I o
5 = Q
g 9 ‘fgua %) § 2 Qg 8
® =
Tipo de o EE = S~| 9| 3 Z S on®
Descripcién 2 g 3ES| o > o SO E
Componente escripeio S = S8 % | & | 8% S
5] < o) 9 T §
88| = [Sg|o| 8| ¢ | 858
S 32 = 0S| 2 | 5 = S E
w © O3 S ® S < O
S | 8L (3| S
3 o = [0 = (7] =
3 S S [ ® S
w w O O ©
Jardines de Sistemas que recogen la escorrentia del tejado de un p N N
lluvia edificio u otra superficie pavimentada para su uso.
Superficies Capas de tierra plantada en el tejado de edificios que s o o o o o
vegetadas ralentizan y almacenan la escorrentia.
. Pavimento estructural a travé | Ila rrenti
Pavimentos avimento estructural a avés del cual la escorrentia
puede filtrarse y posteriormente. Almacenarse en la S . . . . o o
permeables o s e
subbase o permitir su infiltraciéon en el subsuelo.
Cunetas Canales con vegetacion (a veces plantados) utilizados L o o o o o o
Vegetadas para transportar y tratar la escorrentia superficial
. Zanjas poco profundas rellenas de piedra que
Zanjas y pozos jas p P e P que
s L - proporcionan atenuacion, transporte y tratamiento de la L ° o ° o o
de infiltracion .
escorrentia.
Arboles dentro de alcorques, jardineras o suelos
Alcorques de ques, Jardin
. estructurales rellenos de tierra, utilizados para recoger, P ° ° ° ° °
soterramiento ;
almacenar y tratar la escorrentia.
Humedales Cuerpos permanentes de agua utilizados para facilitar
artificiales y el tratamiento de la escorrentia. Puede disponerse un P ° ° ° °
estanques volumen adicional destinado a atenuacion de crecidas.
Balsas de Depresiones poco profundas que permiten que la
L . escorrentia se estanque temporalmente en la
retencion e . ) . i P . . . ° ° °
e i superficie, antes de filtrarse a través de la vegetacion y
infiltracion
los suelos subyacentes.

P: Puntual — L: Lateral — S: Superficial
e: Contribucion Importante al Criterio de Disefio

o: Contribucion Aceptable, si se incluye en el Criterio de Disefio

Tabla 4-3. Criterios de disefio urbano y edificatorio por funcion

CANTIDAD DE AGUA

Criterio de Disefno

Ejemplo de Indicador

Aprovechar la escorrentia de aguas
superficiales como recurso

Una parte de la escorrentia de las precipitaciones se capta para su
uso o se infiltra para mantener los caudales base de los cursos o
recargar las aguas subterraneas.

Propiciar la gestion del riesgo de
inundaciones en la cuenca receptora

Se priorizan los vertidos a cursos superficiales antes que al sistema
de drenaje. Las tasas y volumenes de escorrentia para eventos con
un periodo de retorno alto se controlan de acuerdo con las normas
de manejo.

Proteger la morfologia y el estado ecoldgico
de las aguas superficiales receptoras

Las tasas y volumenes de escorrentia para eventos con un periodo
de retorno bajo se controlan de acuerdo con las normas de manejo
de caudales minimos.

Preservar y proteger los sistemas
hidrologicos naturales del sitio

Los sistemas naturales de drenaje del sitio se conservan o mejoran
parte del paisaje o del sistema de gestion de aguas superficiales.

Drenar el sitio en forma eficiente y efectiva

La escorrentia de todas las precipitaciones se infilira o drena a
través del SUDS en un tiempo adecuado, de modo que no se
condicione la eficacia del sistema para gestionar la escorrentia de
precipitaciones posteriores.

Gestionar el riesgo de inundaciones in situ

La escorrentia de las precipitaciones que excede la capacidad de
los SUDS se conduce a través de vias de evacuacion y areas de
almacenamiento identificadas

Disefar la flexibilidad/adaptabilidad del
sistema para afrontar cambios futuros

El disefio del SuDS incluye capacidad de adaptacion al cambio
climatico y al crecimiento urbano, o esta disefiado con la flexibilidad
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CANTIDAD DE AGUA

Criterio de Disefno

Ejemplo de Indicador

y con financiamiento para adaptarse adecuadamente durante su
vida util.

CALIDAD DE AGUA

Criterio de Disero

Ejemplos de Indicador

Propiciar la gestion de la calidad del agua en
las aguas superficiales receptoras y en las
aguas subterraneas

e El alcance de las actividades de prevencion de Ila
contaminacion en la cuenca.

e El grado en que se han implementado medidas adecuadas de
gestién de riesgos por derrames.

e La proporcion de superficies permeables, cubiertas verdes o
superficies que descargan a un sistema de captacion de agua
de lluvia o a un elemento del suelo.

¢ El suministro de intercepcién y tratamiento para cumplir con los
estandares de calidad establecidos.

e La proporciéon del sistema de gestién de aguas superficiales
que se encuentra en la superficie o cerca de ella y facilita su
tratamiento.

e El grado en que el disefio del sistema presta atencion a la
retencion de sedimentos, como camaras de carga o
separadores hidrodinamicos.

Disefar la resiliencia del sistema para
afrontar cambios futuros

El disefio del sistema incluye consideraciones para el cambio
climatico y la expansion urbana.

RECREACION Y ESPARCIMIENTO

Criterio de Diseno

Ejemplo de Indicador

Maximizar la multifuncionalidad

El numero, la variedad y la calidad de los usos adicionales y
multifuncionales de los SUDS, como 4éreas recreativas,
estacionamiento o gestidn del transito.

Mejorar el caracter paisajistico

La proporcion del sistema de drenaje que esta disefiado para ser
visualmente atractivo, agregar valor visual al desarrollo, apoyar el
patrimonio local y el caracter paisajistico e integrarse
adecuadamente con el area circundante.

Proveer sistemas seguros de gestiéon de
aguas superficiales

La consideracion de la seguridad publica en el disefio de cada
componente de los SUDS (relacionado con el uso del sistema como
elemento de esparcimiento).

Apoyar la resiliencia y la adaptabilidad del
desarrollo a cambios futuros

La proporcién del sistema de drenaje que esta disefiado teniendo en
cuenta el cambio climatico futuro o los cambios en el desarrollo
urbano.

La proporcion del sistema de drenaje que contribuira a la resiliencia
climatica del desarrollo, como la reduccién de las necesidades de
calefaccion/refrigeracion de los edificios o mediante la provisiéon de
sombra.

Maximizar la visibilizaciéon

La proporcion del sistema que es visible.

Propiciar el aprendizaje ambiental
comunitario

El alcance de las estrategias de concientizacion comunitaria,
participacion escolar, estrategias de educacion comunitaria, atencion
a visitantes, etc.

BIODIVERSIDAD

Criterio de Disefio

Ejemplo de Indicador

Apoyar y proteger los habitats y especies
locales naturales

El alcance, la calidad y la importancia de los habitats locales
respaldados o mejorados por el disefio de SUDS.

Contribuir al logro de los objetivos de
biodiversidad local

Los habitats proporcionados por el disefio de SUDS que cumplen
los objetivos establecidos en los marcos/estrategias locales de
biodiversidad.
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BIODIVERSIDAD
Criterio de Disefio Ejemplo de Indicador

Contribuir a la conectividad del habitat El grado en que el esquema de SUDS se integra con estrategias
mas amplias de infraestructura verde, o que ayuda a respaldar o
conectar habitats.

Crear ecosistemas diversos, autosuficientes | La gama y diversidad de los tipos de habitats proporcionados o
y resilientes respaldados por el disefio de SUDS, y la probable resiliencia de
estos habitats y los ecosistemas que sustentan ante posibles
cambios futuros.

En resumen (Tabla 4-2 y Tabla 4-3), los criterios de disefio transforman la gestion del agua de lluvia
de ser un "residuo" a ser un recurso valioso, integrando ingenieria hidraulica con paisajismo y
sostenibilidad urbana.

Articulo 25.- Criterios de Diseiio de los elementos SUDS

Una vez introducidos, los condicionantes y criterios anteriores, en este articulo se establecen una
serie de criterios para el dimensionamiento y célculo de los SUDS Estas recomendaciones incluyen
la gestion de la calidad del agua, el control de caudales y la gestion de los volimenes de escorrentia
Estos criterios no son independientes en ningun caso, factores como el tiempo de permanencia, o la
velocidad de flujo estan plenamente relaciona dos con el tratamiento y con los criterios volumétricos,
y por ello, volumenes de gestiébn ambiciosos que generen detencion, tratamiento e infiltracion en
origen, proporcionan al mismo tiempo, reduccién de caudales y mejora de la calidad de forma
complementaria.

CRITERIOS DE DI§ENO DE LOS SUDS
Jardines de lluvia / Areas de biorretencion

Objetivo Principal
Atenuar la escorrentia y, cuando estan cubiertas de vegetacion, proporcionar tratamiento.
Descripcion

Son depresiones ajardinadas que normalmente permanecen secas, excepto durante e
inmediatamente después de las tormentas. Pueden ser componentes en linea, donde la
escorrentia superficial de las tormentas regulares se canaliza a través del cuenco y debido
a la restriccion de la salida, el cuenco se llena y proporciona el almacenamiento requerido
para conseguir la atenuacion del maximo caudal. También pueden ser componentes fuera
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de linea, hacia los que se desvia la escorrentia una vez que los caudales alcanzan un valor
umbral especificado.

Pueden ser depresiones con vegetacion (que pueden proporcionar tratamiento cuando
estan disefladas para gestionar caudales regulares) o areas de almacenamiento con
ajardinamiento (que tienden a no proporcionar ningun tratamiento y normalmente se
disefian como componentes fuera de linea).

Cuando cuenta con vegetacion, la superficie del suelo puede absorber parte de la
escorrentia, por lo que puede utilizarse para prevenir la escorrentia del sitio en caso de
pequefias precipitaciones (intercepcién), siempre que pequefias cantidades de infiltracién
no representen un riesgo para las aguas subterraneas.

Los principales beneficios para la calidad del agua de los cuencos de retenciéon con
vegetacion se asocian con la eliminacion de sedimentos y materiales flotantes, pero
también pueden reducirse significativamente los niveles de nutrientes, metales pesados,
materiales toxicos y materiales que requieren oxigeno. Los beneficios para la calidad del
agua de un cuenco de retencién con vegetacién aumentan a medida que se prolonga el
tiempo de retencidn de un evento. Si se disefia adecuadamente, parte o la totalidad del
area también puede utilizarse como zona recreativa o de esparcimiento

Criterio de Disefo

Presas de materiales diversos. En cuanto a los materiales, el medio filtrante debe tener un
alto contenido en arena de silice, de modo que la permeabilidad del mismo esté
comprendida entre 100 y 300 mm/h. Para la capa de transicién pueden emplearse capas
con granulometrias intermedias que ejerzan de filtro o geotextiles de unas caracteristicas
apropiadas, de modo que se impida su colmatacion o rotura. En el disefio se considerara
solamente la capacidad de almacenamiento superficial. Para las plantaciones se
recomiendan especies autdctonas, que cubran el sistema con gran densidad (6-10
plantas/m2). Las especies deben resistir condiciones extremas de inundacién y sequia, y
deben ser preferentemente de hoja perenne. La entrada de agua al parterre puede
realizarse con bordillos intermitentes (minimizan la erosién e impiden la entrada de trafico
rodado). También se aconseja un area de vegetaciéon densa en la entrada que sirva de
pretratamiento y disipacion de energia. Para los eventos extremos deben instalarse
estructuras de rebose que permitan la descarga controlada a la red. Para permitir la
infiltracion, la permeabilidad debe ser > 10-6 m/s (asegurando el vaciado en 48 horas), y el
nivel freatico debe estar 1 m por debajo de la base del parterre. Debe haber una separacion
suficiente con las cimentaciones cercanas.
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Objetivo Principal

Interceptar el agua de lluvia para proporcionar un grado de retencion, atenuacion y
tratamiento del agua de lluvia y promover una mayor evapotranspiracion.

Descripcion

Son areas de vegetacion viva que se instalan en la azotea de los edificios por diversas
razones, como el beneficio visual, el valor ecol6gico, la mejora del rendimiento del edificio
y la reduccién de la escorrentia superficial. Los tipos de cubiertas verdes se pueden dividir
en dos categorias principales:

Cubiertas extensivas: tienen poca profundidad de sustrato, plantacidn sencilla y requieren
poco mantenimiento; no suelen ser accesibles.

Cubiertas intensivas (0 azoteas ajardinadas) tienen sustratos mas profundos que pueden
soportar una amplia variedad de plantaciones, pero que requieren mantenimiento; suelen
ser accesibles.

Criterio de disefio:

Se recomienda que su extension cubra entre el 50 y el 80 % de la superficie, dejando un
remanente para instalaciones y accesos. En cubiertas con inclinaciones inferiores al 5% se
recomienda incluir un sistema de drenaje que evite el encharcamiento. Pendientes
superiores al 25 % requieren de elementos auxiliares que impidan la pérdida de sustrato.
Para su implantacion, también deben evaluarse los patrones de lluvia, la inclinacién de la
cubierta, las sombras de edificios colindantes, la exposicion al viento y otros factores que
puedan suponer una limitacién al crecimiento de las plantas. En cuanto a los materiales, el
sustrato debe ser permeable y ligero, con un contenido en arcillas y limos inferior al 20 %
ademas de un contenido en materia organica y nutrientes que debe sr estricto y muy
controlado que para evitar lixiviados contaminados. Los soportes estructurales se
dimensionaran considerando que la cubierta se encuentra completamente saturada. Para
las plantaciones se recomiendan especies autéctonas, resistentes a periodos hiimedos y
secos, y lo mas autosuficientes posible. Deben requerir poco mantenimiento y pueden
incluir opcionalmente un sistema de riego. No se requieren elementos para la entrada de
agua, ni de pretratamiento, ya que la lluvia cae directamente sobre la cubierta. Cuando la
cubierta se sature, la salida de agua se efectuard mediante sumideros y bajantes, que
capten tanto la escorrentia superficial de la cubierta como las salidas de la capa de drenaje.
El disefio debe minimizar el riesgo de bloqueo de estos elementos de salida, incluyendo
rejas o capas de gravas filtrantes.

Pavimentos permeables
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Objetivo Principal

Permitir el transito peatonal y/o vehicular, consiguiendo que el agua de lluvia se filtre a
través de la superficie hasta las capas estructurales y de cimentacion subyacentes.

Descripcion

Los pavimentos permeables proporcionan un pavimento adecuado para el transito peatonal
y/o vehicular, a la vez que permiten la infiltracion del agua de lluvia a través de la superficie
hasta las capas estructurales subyacentes. El agua se almacena temporalmente bajo la
superficie suprayacente antes de su uso, infiltracion al suelo o descarga controlada aguas
abajo.

Las superficies permeables, junto con sus subestructuras asociadas, constituyen un medio
eficiente para gestionar la escorrentia de aguas superficiales en su origen, interceptandola,
reduciendo su volumen y frecuencia, y proporcionando un medio de tratamiento. Los
procesos de tratamiento que se llevan a cabo dentro de la estructura superficial, la matriz
del subsuelo (incluidas las capas de suelo donde se permite la infiltracién) y las capas
geotextiles incluyen filtracion, adsorcién, biodegradacién y sedimentacion.

Criterio de disefio

Por lo general, la relacion superficie impermeable / permeable no debe exceder 2:1. El tipo
de pavimento y sus capas se deben seleccionar en funcion del uso y de las cargas de trafico
esperadas. En general han de tener una permeabilidad inicial de 4.500 mm/h como minimo
y, al realizar el disefio en detalle, a dicha permeabilidad se le aplicara un factor reductor de
10 para tener en cuenta la colmatacion a largo plazo. La subbase del pavimento se
dimensionara de forma que de forma que tenga la suficiente capacidad portante y pueda
almacenar el volumen de escorrentia de disefio. El dispositivo de salida, bien por infiltracion
0 por conduccion debe permitir su evacuacion en menos de 48 h. En zonas donde las
pendientes sean elevadas (>3 %) se suelen incluir terrazas (o barreras de flujo) que
aumenten el volumen de almacenamiento temporal. En cambio, en las zonas planas en las
que no se cuente con infiltracién, se debe crear cierta pendiente en la subbase, al menos
0,5 %, de forma que se favorezca el transporte de la escorrentia. La entrada de escorrentia
se producira por el propio pavimento, y es necesario instalar geotextiles que eviten la
migracién del gravillin de las capas superiores. La salida de la escorrentia puede ser
mediante la infiltracion o empleando un conducto de salida que posibilite la descarga
controlada. Se podra considerar la infiltracion de la escorrentia al subsuelo cuando la
permeabilidad del terreno sea = 10-6 m/s, y en estos casos se instalara un geotextil
adicional entre la subbase y el terreno natural. Ademas, la preparacioén del terreno tiene que
ser meticulosa, de forma que se evite su compactacién durante la instalacion de los
pavimentos ya que podria disminuir su permeabilidad. En caso de evacuacién controlada
mediante conducto, deberd rodearse el sistema con una geomembrana impermeable y
flexible si existe riesgo de presencia de contaminantes en la escorrentia, si el nivel freatico
esta a menos de 1 m de la base del sistema o si se espera un aprovechamiento del agua.
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Cunetas fvegetadas

al

Objetivo Principal

Drenar la escorrentia de manera uniforme desde areas impermeables, filtrando particulas
finas (limos y arenas finas).

Descripcion

Las franjas vegetadas son espacios cubiertos con césped u otra vegetacion densa,
uniformemente niveladas y con suave pendiente, disefiadas para recibir la escorrentia de
areas impermeables adyacentes, promoviendo la sedimentacion, el filtrado y la infiltracion
al subsuelo, si es que resulta posible.

El agua fluye como una lamina sobre la franja filtrante a velocidades suficientemente bajas
para que los procesos de tratamiento se lleven a cabo eficazmente. Se utilizan a menudo
como componente de tratamiento previo antes de su entrada en cunetas, sistemas de
biorretencion y zanjas (para prolongar la vida util de estos componentes mediante la captura
de sedimentos) o como componente de tratamiento (cuando la longitud del recorrido del
flujo a través de la franja es suficiente).

Criterio de disefio

Se recomienda la siguiente geometria: la seccion mas comun es trapezoidal, por su
eficiencia en construccion, funcionamiento y mantenimiento. La base suele ser de entre 0,5
y 3 m, aunque puede variar; Para la pendiente longitudinal se recomiendan valores entre
0,5y 5 %. Para pendientes de méas del 3 % es recomendable incluir elementos de
contencion transversal. Por otro lado, si las pendientes son inferiores al 1,5 %, y no es
posible la infiltracién, se deben considerar conductos drenantes en la base. Las pendientes
laterales deben ser tendidas (1V:3H o 1V:4H si es posible), reduciendo las posibilidades de
erosion y facilitando el mantenimiento. Los elementos de contencidn transversal o represas
permiten el aumento de la laminacion y de la infiltracion, y posibilitan la instalacion de
cunetas vegetadas en zonas con pendientes de hasta un 10 %. Estas represas se pueden
construir con pequefios muros de gaviones, hormigén o de madera, y deben alcanzar los
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laterales para que no se produzca el bypass. Ademas, deben instalarse disipadores de
energia que minimicen la erosion en la propia cuneta cuando se produzca el rebase de
estas represas. La entrada de agua se efectuard de manera lateral y del modo mas
distribuido posible. La salida del agua de la cuneta se debe hacer de forma segura en todos
los escenarios, ya sea a otro SUDS o a la red de drenaje convencional. Las cunetas deben
tener una capacidad suficiente y asegurar el vaciado en 48 h como maximo, contando con
aliviaderos para eventos extremos. Le vegetacion incluida serd la responsable del
tratamiento de la escorrentia, esta sera preferiblemente autdctona, adaptada al clima local
y con capacidad de soportar encharcamiento y altas densidades de plantacién ademas de
contar con capacidad fitorremediadora.

Zanjas y pozos de infiltracion

Objetivo Principal
Colaborar con el drenaje promoviendo la infiltracién en el subsuelo.
Descripcion

Los drenes filtrantes son zanjas poco profundas rellenas de piedra o grava que crean un
almacenamiento subterraneo temporal para la atenuacién, conduccion vy filtracion de la
escorrentia superficial. La piedra puede estar contenida en una zanja simple revestida con
geotextil, geomembrana u otro revestimiento impermeable, o dentro de una instalacion mas
estructural, como una canaleta de hormigén.

Reciben la entrada lateral de una superficie impermeable adyacente, pretratada con una
franja vegetada. Normalmente no estan disefiados para funcionar como trampas de
sedimentos y deben implementarse aguas abajo de un sistema de pretratamiento para
evitar obstrucciones y fallos.
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Criterios de disefio

En cuanto a la geometria, la pendiente de las zanjas no debe exceder el 3 %, siendo mejor
cuanto mas horizontal. Si la pendiente es mayor se pueden colocar barreras transversales
para aumentar el volumen de almacenamiento. Las zanjas habitualmente cuentan con un
ancho minimo de 0,30 m por razones constructivas. En el caso de los pozos el diametro
suele variar entre 1 y 3 m; en cuanto a la profundidad, los pozos revestidos pueden llegar
hasta los 4 m, y los no revestidos suelen estar entre 1 y 2 m. Para proteger la estructura
puede incluirse un bordillo perimetral. La entrada de escorrentia se debe de hacer de forma
controlada y, en los casos en los que se espere un flujo abundante, pueden incluirse
elementos de disipacidn de energia. En el caso de los pozos, se puede considerar incluir
una rejilla que impida la entrada de elementos gruesos y sedimentos al sistema. De forma
complementaria, aquellos sistemas que se encuentren en zonas con trafico y sin proteccion
superficial, pueden contar con bordillos perimetrales que los protejan. El almacenamiento
temporal se puede hacer con gravas con un indice de huecos del 30 % o con estructuras
de polipropileno con un 90 %. La infiltracién al terreno se puede considerar si la
permeabilidad es mayor de 10-6 m/s y si el nivel freatico se encuentra 1 m por debajo de la
zona de depdsito. No debe considerarse la infiltracién en suelos inestables o en suelos
contaminados. Adicionalmente, se debe asegurar un rebose a la red de alcantarillado para
eventos de gran magnitud. En el caso de las zanjas, puede incluirse un tubo dren que facilite
la distribucion de la escorrentia a lo largo del sistema. En cuanto a la vegetacion, esta puede
ser util como franja de pretratamiento, y puede contribuir a evitar la colmatacion del sistema.
Sin embargo, si la vegetacién es arb6rea o arbustiva con abundantes raices, estas pueden
reducir el rendimiento del sistema.

Depositos reticulares

Objetivo Principal

Permiten que la escorrentia se estanque temporalmente en la superficie, antes de filtrarse
a través de la vegetacion y los suelos subyacentes para su recoleccion o infiltracion.

Descripcion

es una estructura subterrdnea formada por médulos huecos y permeables que almacena
temporalmente agua de lluvia filtrada, permitiendo su posterior infiltracion al terreno, su
reutilizacion o descarga controlada, como parte de los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) , que imitan los procesos naturales para gestionar el agua de lluvia en
las ciudades y mitigar inundaciones.
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Criterio de Disefo

Para evitar la colmatacién se pueden tomar las siguientes medidas: combinar con otros
SUDS aguas arriba que faciliten la sedimentacién, como &reas de biorretencion, cunetas o
balsas de detencidn; crear un almacenamiento en superficie con gravas, o un pavimento
permeable que facilite la filtracién; y/o incluir separadores hidrodinamicos, filtros compactos
u otro tipo de tecnologia que permita la filtracion de la escorrentia. La geometria del sistema
debe ser lo méas simple posible, evitando dificultades en la instalacion del geotextil que
aumenten el riesgo de entrada de tierras al depésito. La base de la instalacion debe de ser
llana, de forma que la escorrentia se distribuya de forma uniforme, y la cama de gravas
suele tener entre 0,10 y 0,20 m de espesor. Las cajas reticulares poseen un indice de
huecos del 90 % (segun fabricante), valor que permite el calculo del volumen Gtil. En todo
caso, se ha de considerar la incorporacion de médulos con camaras de tratamiento
(sacrificio), inspeccién y mantenimiento. Adicionalmente, debe realizarse un analisis
estructural que asegure que el sistema resiste las cargas a las que se someta. En caso de
un nivel freatico somero, debe considerarse la flotacién. La salida del agua debe ser
controlada y asegurar el vaciado en 48 h, que puede ser a través de un conducto o por
infiltracién. Si se hace por infiltracion, la permeabilidad del terreno debe ser minimo de 10-
6 m/s y el nivel freatico estar al menos 1 m por debajo de la base del depdsito. De todos
modos, debe incluirse un aliviadero de emergencia para los eventos superiores al de
disefio.

de soterramiento

El disefio debe evitar la compactacion y permitir el desarrollo correcto de las raices,
teniendo en cuenta los requisitos de cada especie. Adicionalmente, debe garantizarse que
el agua pueda fluir libremente por gravedad para que las raices no se aneguen, y que el
volumen de almacenamiento consiga los objetivos establecidos en el disefio. Si fuese
necesario, se puede contar con un almacenamiento superficial en la zona no transitable
alrededor del tronco de unos 15 cm de profundidad; también la superficie entre alcorques
puede ser cubierta con pavimentos permeables de modo que se obtenga un
almacenamiento adicional. También es recomendable incluir un pozo de ventilacion
inspeccion, que permita monitorizar la lamina de agua. La especie arbérea a incluir debe
poseer una demanda hidrica significativa y presentar capacidad de filtracion de
contaminantes. En general seran especies de follaje denso. También han de soportar
condiciones de estrés por sequia y encharcamiento. En general, al ser ubicaciones urbanas,
deben ser especies de crecimiento rapido, larga duracion y ramificacion vertical. En el caso
de que la permeabilidad sea = 10-6 m/s se podra considerar la evacuacion de la escorrentia
por infiltracion. En este caso se debe asegurar una distancia minima de 1 m entre la base
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del sistema y el nivel freatico. En las zonas donde el espacio de almacenamiento temporal
sea limitado, se podra incluir un elemento de infiltracion vertical que favorezca el flujo de
agua. En caso de no ser posible infiltrar las escorrentias sobrantes se evacuaran mediante
una tuberia perforada. Para facilitar la salida de agua en los casos en que se exceda la
capacidad de disefio, se podra instalar un aliviadero que cumpla esta funcion a la vez que
garantice las necesidades hidricas del arbol. Para aumentar la resiliencia del sistema se
pueden conectar alcorques entre si creando una red de almacenamiento secundaria. Esta
red puede estar intercalada en superficie por pavimentos permeables de modo que se
distribuya la entrada de agua a las zonas de almacenamiento, y se facilite su filtracion.

Humedales artificiales y estanques

Objetivo Principal

Almacenar temporalmente agua superficial para permitir la sedimentacion de sélidos en
suspension y la eliminacién biolégica de contaminantes.

Descripcion

Los estanques y humedales son elementos con un cuerpo de agua permanente que
proporciona tanto atenuacién como tratamiento de la escorrentia superficial. Pueden
albergar vegetacion acuatica emergente y sumergida a lo largo de su ribera y en zonas
pantanosas (humedales) poco profundas, lo que ayuda a mejorar los procesos de
tratamiento y ofrece beneficios para el disfrute y la biodiversidad.

La vegetacion densa facilita la adhesiébn de contaminantes a la vegetacion, la
descomposiciéon aerébica de contaminantes y también puede ayudar a estabilizar los
sedimentos y prevenir la resuspension.

El término "humedal” se utiliza para describir cuerpos de agua con una mayor proporcion
de su superficie cubierta por plantas acuaticas. También tienden a presentar mayores
variaciones de profundidad y pueden incluir islas poco profundas.

Criterio de disefio

La ubicacién para estanques y humedales ha de ser una zona llana, estable e impermeable.
Pueden ser depresiones naturales o excavadas, pero nunca masas de aguas naturales
existentes. En los terrenos permeables o con riesgo de contaminacion se ha de colocar una
geomembrana impermeable. Los estanques son recomendables en cuencas de entre 2y 4
ha de area impermeable y los humedales de 4 a 10 ha. Se debe tener en cuenta el uso
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publico del espacio, potenciando la naturalizacion, con bordes blandos y ondulados. Han
de estar correctamente sefializados, prohibiendo el bafio y estableciendo las zonas de agua
temporal y permanente. La profundidad recomendada para la lamina permanente sera
como minimo de 1,20 m de profundidad. Para evitar el estancamiento de las aguas, en
humedales con profundidades mayores a 1,5 m se ha de establecer un sistema de
recirculaciéon. También pueden crearse camaras de menos de 0,60 m de profundidad que
aumenten la capacidad de tratamiento al favorecer los procesos bioldgicos. Asi mismo, se
potenciara la residencia del agua aumentando la distancia entre la entrada y la salida. Para
ello se establecera una ratio longitud-ancho de 3:1 como minimo, pudiendo crear diferentes
vasos 0 camaras conectados a través de bermas o taludes. La entrada de escorrentia se
puede hacer desde los laterales, protegidos por disipadores de energia para evitar erosion
y lavado, o a través de un conducto. Los taludes de entrada para estanques tendran un
pendiente 3H:1V y pueden incluir escolleras y plantas. Para mejorar la calidad de la
escorrentia se puede afiadir una caAmara de pretratamiento en la entrada del humedal o del
estanque. La salida de la escorrentia se realizara de forma controlada mediante conductos
de pequefio didmetro o una valvula de vortice. Ademas, deben incluirse elementos de
rebose a la red para los eventos de magnitud superior al de disefio.

Balsas de retencion e infiltraciéon

£ —t

La geometria de la balsa puede dividirse en dos vasos (como se observa en la infografia)
para concentrar la sedimentacién en uno de ellos (lo que facilita las labores de
mantenimiento). Las pendientes maximas en los laterales son de 3H:1V y la relacion
longitud/ancho suele estar entre 3:1 y 5:1. Debe considerarse el acceso sencillo para
mantenimiento. La base de las balsas de infiltracién debe ser plana, mientras que las de
detencion deben incluir una ligera pendiente hacia la salida. Los calados en las balsas
suelen ser superiores a los 0,50 m, y es aconsejable dejar un resguardo de 0,30 m cuando
sea posible. La entrada de agua debe incluir elementos de disipacién de energia que
impidan la erosién. También se puede considerar un pretratamiento que minimice los
requisitos de mantenimiento de la balsa y mejore su eficiencia de eliminacion de
contaminantes. En cuanto a la salida del agua, en el caso de las balsas de detencién, se
recomienda emplear valvulas de vértice en el caso de que el conducto requerido para la
laminacién sea muy pequefio y genere riesgo de obstruccién. También es importante
instalar una rejilla que evite la entrada sélidos gruesos que puedan obturar el conducto, y
elementos de disipacién que dificulten la erosion. En el caso de las balsas de infiltracion,
su implantacion es recomendable en terrenos con permeabilidades superiores a 10-6 m/s,
con distancias superiores a 1 m con respecto al nivel freatico. En todos los casos deben
incluirse estructuras de alivio que permitan evacuar controladamente el exceso de
escorrentia cuando se alcance cierto nivel de servicio. La vegetacion incluida en las balsas
debe estar adaptada a las condiciones de encharcamiento y ser preferiblemente autéctona.
En los taludes de la balsa se puede incluir vegetacion que sirva de pretratamiento de la
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escorrentia. En la base es preferible que la vegetacion sea densa por su capacidad filtrante
y para evitar la erosion y el lavado de la base de la balsa.

Articulo 26.- Soluciones en terrenos con pendiente (Ladera)

El disefo en laderas presenta retos especificos debido a la velocidad del agua y la dificultad para
retenerla superficialmente:

Riesgos de erosion y velocidad: Los gradientes elevados aumentan la velocidad del flujo, lo que
puede provocar erosion y reducir la eficacia de los procesos de filtracidn y biorremediacion. Por ello,
es obligatorio analizar las velocidades de flujo para garantizar que el tratamiento sea adecuado.

Reduccion de almacenamiento: Las pendientes elevadas dificultan la instalacion de ciertos
sistemas y reducen significativamente la capacidad de almacenamiento superficial de agua.

Uso de represas: Para mitigar el efecto de la pendiente, se recomienda el uso de represas o diques
(por ejemplo, de madera o escollera) en elementos como las cunetas vegetadas. Estas estructuras
crean pequefias acumulaciones de agua, reducen la velocidad del flujo y aumentan el tiempo de
retencion, favoreciendo la infiltracion y la biorremediacion.

Limitaciones en cubiertas: En el caso de las casas unifamiliares, las cubiertas vegetadas tienen
limitaciones técnicas dependiendo de la pendiente del tejado.

Esta seccion detalla los criterios técnicos, soluciones estructurales y restricciones para la aplicacion
de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en terrenos con pendientes pronunciadas.

Las zonas con pendientes elevadas presentan retos especificos para el drenaje sostenible: la alta
velocidad de la escorrentia puede provocar un arrastre excesivo de sedimentos y erosion del terreno.
Ademas, los gradientes elevados dificultan la instalacién de ciertos sistemas y reducen drasticamente
la capacidad de almacenamiento superficial. En estas condiciones, es fundamental analizar las
velocidades del flujo para garantizar que los procesos de filtracidon y biorremediacién ocurran
adecuadamente.

Para gestionar el agua en terrenos inclinados, se deben integrar elementos que disipen energia y
favorezcan el almacenamiento temporal:

e Cunetas Vegetadas con Represas: Se recomienda la instalacion de represas transversales
(de madera, hormigén o gaviones) para reducir la velocidad del flujo y aumentar el tiempo de
retencion. Estas represas permiten aplicar cunetas en zonas con pendientes de hasta un 10%,
optimizando la sedimentacion y la infiltracion.

e Zanjas de Infiltracion: Son especialmente recomendadas para areas con pendientes
superiores al 20%. Estos sistemas lineales captan y filtran la escorrentia in situ antes de que
gane velocidad erosiva.

e Obras de Conservacion de Agua y Suelo (OCAS): En terrenos inclinados, se deben
implementar técnicas para prevenir la erosion, tales como plataformas (terrazas), muros de
contencién con piedras o la plantacion de especies vegetales que actuen como barreras
naturales. Las terrazas reducen la erosiéon y mejoran la estabilidad del terreno en suelos
pobres.

e Pavimentos Permeables con Barreras: En pendientes mayores al 3%, se suelen incluir
terrazas o barreras de flujo en la subbase para aumentar el volumen de almacenamiento
temporal y evitar que el agua se desplace demasiado rapido por las capas granulares.

 Elementos Disipadores: Es necesario el uso de elementos que disipen la energia cinética
del agua y escalonamientos para controlar el flujo superficial.
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La aplicacion de SUDS en pendientes fuertes tiene limites estrictos para garantizar la seguridad de
las infraestructuras:

o Limite de Infiltracidon: No es aconsejable permitir la infiltracién en terrenos con pendientes
superiores al 25%, debido al riesgo de causar inestabilidad del terreno o remociones en masa.

e Disefio de Taludes: Para sistemas como balsas de detencién o humedales, se deben disefiar
taludes someros o escalonados (proporcion recomendada 1V:4H) para facilitar la salida en
caso de accidentes y asegurar la estabilidad de las paredes.

o Diagnéstico de Suelos: Antes de intervenir, es obligatorio verificar el estado de los suelos
en pendientes para planificar medidas que eviten la erosion y los deslizamientos.

La jardineria en pendientes debe priorizar especies que ayuden a la sujecion del sustrato:

e Se deben seleccionar especies con sistemas radiculares resistentes y profundos.
e Las plantas nativas son ideales para fijar taludes y terraplenes en zonas escarpadas.

La aplicacion de SUDS en pendientes fuertes debe transitar de un modelo de transporte lineal a uno
de retencién escalonada. El objetivo es fragmentar la pendiente mediante barreras fisicas (represas,
bancales) que transformen el terreno en una serie de micro-cuencas de almacenamiento y
tratamiento, evitando que el agua alcance niveles de energia peligrosos para el entorno urbano de
piso de valle.

Articulo 27.- Soluciones en terrenos planos o con poca pendiente (Piso de Valle)

La estrategia cambia hacia la retencién y la infiltracion masiva:

Prioridad de infiltracién: En zonas llanas es mas sencillo replicar la hidrologia natural detectando
las zonas de acumulacion y los puntos de vertido. Se busca favorecer el almacenamiento temporal
desde que la gota toca el suelo.

Balsas y humedales: Los puntos bajos del sistema en terrenos llanos son ideales para ubicar balsas
de infiltracion o detencion y humedales. Estas areas pueden aprovecharse ademas como espacios
recreativos en tiempo seco.

Facilidad de disefio: A diferencia de las laderas, en suelo plano es mas facil integrar trenes de
tratamiento que utilicen la gravedad de forma controlada para el transporte vy filtracion del agua.

Esta seccion detalla los criterios técnicos, estrategias de disefio y soluciones especificas para la
implementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en terrenos planos o con
pendientes minimas.

En zonas de piso de valle donde las pendientes son muy bajas o inexistentes, la gestidon del agua
mediante sistemas convencionales (alcantarillado gris) es compleja y costosa. La falta de gradiente
dificulta el flujo superficial de la escorrentia, lo que puede derivar en problemas de acumulacién e
inundamiento.

Desde una perspectiva técnica, construir una red tradicional de tuberias en estos terrenos implica:

e Excavaciones profundas y costosas para lograr tender los conductos con una pendiente
minima funcional.

o Lanecesidad frecuente de instalar estaciones de bombeo para poder descargar el agua en el
punto de vertido final.
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Ante estos retos, se propone transformar el modelo de evacuacion rapida por uno de gestién en origen
y en superficie. En terrenos planos, el objetivo principal es gestionar la lluvia exactamente donde cae,
utilizando el suelo como infraestructura para el almacenamiento, tratamiento e infiltracion.

La infiltracién es la opcion preferente en estos escenarios, ya que permite recargar los acuiferos
locales y reduce drasticamente |la necesidad de transportar el agua a grandes distancias.

Para garantizar el funcionamiento de los sistemas en ausencia de pendiente natural, se deben aplicar
los siguientes criterios de disefio:

Pavimentos Permeables: En zonas planas donde no sea posible la infiltracion directa, se
debe crear artificialmente una pendiente minima del 0,5% en la subbase del pavimento para
favorecer el transporte de la escorrentia hacia un punto de salida.

Cunetas Vegetadas: Si la pendiente longitudinal es inferior al 1,5% y no se puede garantizar
la infiltracion, el disefio debe incluir conductos drenantes en la base del sistema para facilitar
el movimiento del agua.

Balsas de Detencion e Infiltracion: A diferencia de otros sistemas, estas requieren que su
base sea completamente plana para distribuir el agua de forma uniforme y maximizar la
superficie de contacto para la infiltracion.

Humedales Artificiales y Estanques: Se deben ubicar idealmente en zonas de piso de valle,
estables e impermeables. Al ser sistemas con lamina de agua permanente o estacional,
aprovechan la topografia deprimida para centralizar el tratamiento de grandes volumenes.

Depodsitos Reticulares: Estos sistemas subterraneos deben instalarse sobre una base
nivelada (cama de gravas de 0,10 a 0,20 m) para asegurar que la escorrentia se distribuya
equitativamente entre los modulos.

Para asegurar el éxito de los SUDS en terrenos con poca pendiente, se deben vigilar los siguientes
factores:

Nivel Freatico: Debido a que muchas zonas planas (especialmente cerca de la costa o rios)
tienen niveles freaticos superficiales, se debe mantener una distancia minima de 1 metro entre
la base del SUDS y el agua subterranea para evitar saturacion prematura y garantizar la
capacidad de almacenamiento para la tormenta de disefio.

Tiempo de Vaciado: Es fundamental asegurar que cualquier sistema (balsa, parterre o
pavimento) se vacie en un maximo de 48 horas. Esto previene la proliferacion de insectos y
garantiza que el sistema esté listo para un evento de lluvia sucesivo.

Andlisis de Suelos: Es obligatorio realizar ensayos de permeabilidad in situ para verificar si
el terreno llano tiene la capacidad real de absorber el agua o si se requiere un sistema
complementario de drenaje subsuperficial.

La implementacién de estas técnicas en terrenos planos no solo soluciona el problema hidraulico,
sino que genera co-beneficios significativos:

Ahorro Econémico: Se eliminan los altos costos de excavacion y la dependencia de
bombeos mecanicos.

Resiliencia Urbana: Mitigan inundaciones locales al actuar como "esponjas” que laminan los
caudales punta en el mismo sitio de origen.

Valor Paisajistico: Al gestionar el agua en superficie, se integran areas verdes que mejoran
la biodiversidad y la utilidad ciudadana de los espacios publicos.
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Articulo 28.- Soluciones en redes y sistemas viales

Esta seccién describe la aplicacion de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en los
sistemas viales.

Los sistemas viales (calles, avenidas, autopistas y aparcamientos) representan aproximadamente el
30% de la superficie de la ciudad y estan altamente impermeabilizados. Este sellado del suelo genera
grandes caudales de escorrentia que saturan las redes de alcantarillado y arrastran contaminantes
como hidrocarburos, metales pesados y sedimentos procedentes del trafico vehicular. La aplicaciéon
de SUDS en vialidad busca transformar el paradigma de "agua como residuo” a "agua como recurso",
gestionando la lluvia en origen para mitigar inundaciones y mejorar la calidad del agua.

Dependiendo del espacio disponible y el tipo de via, se establecen las siguientes soluciones
estructurales:

e Pavimentos Permeables: Son ideales para zonas de aparcamiento, carriles bicicletas y
aceras. Permiten que el agua se filire a una subbase de grava para su almacenamiento
temporal e infiltracion, reduciendo el caudal pico. Un factor critico es mantener un ratio de
superficie impermeable a permeable no mayor de 2:1 para evitar la colmatacion.

e Alcorques Estructurales: Consisten en sistemas de suelo estructurado bajo el pavimento
que permiten el desarrollo de raices y el almacenamiento de agua sin comprometer la
capacidad portante para el trafico. Son una solucion éptima para calles estrechas o aceras
muy transitadas donde no hay espacio para jardines de lluvia.

e Cunetas Vegetadas: Canales trapezoidales verdes disefiados para el transporte y
tratamiento del agua. Son muy adecuadas para medianas de grandes avenidas o bordes de
carreteras. En zonas con pendiente, se instalan represas transversales para reducir la
velocidad del flujo y favorecer la sedimentacion.

o Parterres Inundables y Areas de Biorretenciéon: Zonas deprimidas y ajardinadas que
captan la escorrentia de la calzada. Para zonas con trafico rodado intenso, se requieren
profundidades de sustrato de 0,8 a 1,0 metros para garantizar procesos de biorremediacion
que eliminen contaminantes complejos.

e Drenes Filtrantes: Zanjas lineales rellenas de material granular con un conducto drenante
en la base. Se aplican de forma paralela a los viales para captar y transportar el agua,
funcionando como un pretratamiento para otros sistemas.

La eleccion de la técnica depende de la configuracion de la via:

1. Vias arteriales y colectoras: Permiten la instalaciéon de sistemas mas extensivos como
balsas de infiltracion, cunetas vegetadas o humedales artificiales.

2. Vias primarias y secundarias: Se priorizan soluciones de baja ocupacién superficial como
alcorques estructurales, pavimentos permeables y depdsitos reticulares bajo el suelo.

3. Ciclovias y vias peatonales: Espacios ideales para integrar franjas filtrantes y pavimentos
porosos que mantengan la infiltracion sin requerir grandes excavaciones.

Articulo 29.- Soluciones en areas verdes y jardines.

Esta seccion establece la aplicacion de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en
areas verdes y espacios publicos abiertos, integrando criterios técnicos de disefio, seleccion de
vegetacion y beneficios ecosistémicos para transformar el entorno urbano en infraestructura
resiliente.

La aplicacion de SUDS en espacios abiertos busca transitar de infraestructura gris a infraestructura
azul y verde, reintegrando el ciclo hidrolégico en la trama urbana. Estos sistemas replican procesos
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naturales para gestionar la escorrentia en origen, logrando la laminacién de caudales punta, la
reduccion de volumenes mediante infiltracion y la mejora de la calidad del agua. En areas verdes y
jardines, los SUDS se integran dentro de la Infraestructura Verde (IV), una red planeada para
proporcionar servicios ecoldgicos y sociales.

Dependiendo de la tipologia del espacio (parques, plazas o zonas naturales), se establecen las
siguientes soluciones estructurales:

e Parterres Inundables y Jardines de Lluvia: Son areas deprimidas y ajardinadas que reciben
escorrentia de superficies impermeables adyacentes para su almacenamiento y filtracion. Se
clasifican en jardines de lluvia (baja contaminacion) y areas de biorretenciéon (mayor carga
contaminante, con sustratos de 0,8 a 1,0 m).

e Balsas de retencion e Infiltracion: Depresiones que permanecen secas y se inundan
temporalmente para laminar caudales. Pueden ser multifuncionales, actuando como areas
deportivas (skateparks o canchas) o parques recreativos en tiempo seco.

e Humedales Artificiales y Estanques: Sistemas con lamina de agua permanente disefados
para el tratamiento avanzado de contaminantes mediante fitorremediacion con plantas
macrofitas. Son ideales para parques de gran escala donde se busca potenciar la
biodiversidad.

e Cunetas Vegetadas: Canales trapezoidales que transportan y tratan el agua de lluvia a lo
largo de caminos o senderos, favoreciendo la sedimentacién mediante vegetacion densa.

e Alcorques Estructurales: Sistemas bajo el pavimento que permiten el desarrollo radicular
del arbolado y el almacenamiento de agua sin comprometer la capacidad portante para el
transito peatonal.

El disefio de areas verdes y jardines debe equilibrar la funcionalidad hidraulica con el uso publico y
la sostenibilidad ambiental:

e Prioridad de Vertido: Se establece una jerarquia técnica donde la infiltracién es la opcion
preferente para recargar acuiferos, seguida del vertido a redes naturales (rios) con laminacion
previa.

e Seleccion de Especies: Se debe asegurar un rango de 50% a 70% de especies nativas o
adaptadas (pertinencia climatica) para garantizar resiliencia y bajo consumo hidrico. Es
fundamental diversificar las estratas (arboles, arbustos, herbaceas y cubresuelos).

e Mobiliario y Suelo: Se recomienda priorizar mobiliario sostenible (materiales reciclados o
maderas certificadas) y técnicas para "mantener el suelo vivo", evitando pesticidas y
fertilizantes sintéticos.

e Dimensionamiento: Se utiliza la metodologia "Small Storm Hydrology”, enfocada en
gestionar eventos frecuentes representados por percentiles volumétricos (como el V80 o
V95), lo que asegura que el sistema trate el volumen de calidad del agua anual.

Articulo 30.- Soluciones en infraestructura de servicios.

Esta seccion establece la aplicacion técnica y estratégica de los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) en la infraestructura publica, basandose en las directrices de disefio y gestion
para transformar el entorno urbano en una red resiliente y sostenible.

La infraestructura publica moderna debe transitar desde el modelo de infraestructura convencional a
infraestructura ecolégica. La implementacion de SUDS busca reintegrar el disefio de integracion y
valor estético a infraestructuras urbanas.
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La infraestructura publica se divide en categorias operativas que permiten seleccionar las soluciones
mas adecuadas:

Equipamiento Publico: La infraestructura de servicios ofrece oportunidades para gestionar el agua
en edificaciones de dimensiones importantes para integrar soluciones SUDS y SBN:

e Cubiertas y Muros Vegetados: Sistemas multicapa instalados sobre los techos de edificios
publicos que actuan como aislantes térmicos y retienen la lluvia en origen.

e Aljibes y Depdsitos de Captacion: Sistemas para el almacenamiento y aprovechamiento de
agua de lluvia para riego de jardines o descarga de inodoros en edificios institucionales.

e Jardines de Lluvia: Parterres deprimidos situados a pie de bajantes de los edificios para
captar y filtrar la escorrentia de los tejados.

Espacios Abiertos (Parques, Plazas y Plazoletas)
Son areas con mayor flexibilidad de espacio donde se pueden implementar sistemas de mayor escala.

o Balsas de Detencion e Infiltracion: Depresiones que permanecen secas y se inundan
temporalmente para laminar caudales, pudiendo tener usos multifuncionales como areas
deportivas o recreativas en tiempo seco.

e Humedales Artificiales y Estanques: Masas de agua permanentes que utilizan procesos
bioldgicos (fitorremediacion) para mejorar la calidad del agua a gran escala, funcionando
ademas como hitos paisajisticos y de biodiversidad.

o Depésitos Reticulares: Estructuras modulares subterraneas de alta capacidad portante
instaladas bajo plazas para almacenamiento masivo sin perder superficie util.

Para asegurar la eficiencia en la infraestructura publica, se deben seguir criterios técnicos especificos:

e EIl Tren de Tratamiento: Los SUDS no deben actuar de forma aislada, sino como una
interconexion secuencial de elementos que gestionen progresivamente la carga hidraulica y
contaminante. Por ejemplo, una franja filtrante puede actuar como pretratamiento para una
balsa, evitando su colmatacion.

e Jerarquia de Vertido: Se establece una prioridad técnica para el destino del agua: 1)
Infiltracidn (preferente para recarga de acuiferos); 2) Red natural (rios/arroyos) con laminacion
previa; 3) Red de pluviales; 4) Red unitaria (ultima opcion).

o Indices de Mitigacion: En zonas con trafico rodado intenso (alta peligrosidad de
contaminantes como hidrocarburos y metales), el disefio debe asegurar que el indice de
mitigacion del SUDS sea igual o superior al indice de peligrosidad del uso del suelo.

Articulo 31.- Criterios comunes o de seguridad

Independientemente de la inclinacion del terreno, las fuentes destacan un criterio de seguridad
importante para la geometria de las soluciones que almacenan agua (como balsas o estanques):

Taludes de seguridad: Para evitar riesgos de caidas y facilitar la salida en caso de accidente, las
paredes de estas soluciones deben tener taludes escalonados o muy tendidos, recomendandose una
relacion de 1V:4H (una unidad vertical por cada cuatro horizontales).

Analisis del subsuelo: Tanto en plano como en ladera, la decision de infiltrar depende de la
permeabilidad del suelo y de la distancia al nivel freatico (que debe ser mayor a 1 metro) para evitar
problemas de flotacion o inestabilidad en las infraestructuras.
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Articulo 32.- Condiciones de diseno para la implementacion de SUDS

Los factores fisicos del ambito del plan exigen hacer una calificacién para priorizar soluciones, asi
como los objetivos que se quieran cumplir con la implementacion de SUDS mas su capacidad de
gestion de escorrentia. La siguiente tabla resume las caracteristicas de los distintos SUDS que
pueden condicionar la priorizacion de unos frente a otros segun algunos factores fisicos.

Los sistemas de drenaje sostenible constituyen la oportunidad de disefiar lugares agradables para
las personas, mientras se gestiona de una mejor manera el agua de lluvia Para asegurar el mejor
ratio coste-beneficio de estas soluciones, es imprescindible considerar los SUDS desde las fases
iniciales del desarrollo, de manera que queden integrados en el planeamiento urbanistico bien
disefiados, los SUDS incrementan el valor de la propiedad, mitigan en origen el riesgo de
inundaciones, moderan el efecto de isla de calor, son beneficiosos para la biodiversidad y crean
espacios para las comunidades.

La estrategia de implementacién de SUDS deben tener en cuenta su objetivo final: crear un sistema
de drenaje resiliente, integrado en el paisaje urbano, que proteja el medio receptor, e incluso mejore
su estado o funcionamiento actual Para ello los SUDS buscan replicar la hidrologia previa natural,
minimizando las superficies impermeables en desarrollos urbanos y reteniendo las escorrentias en
origen, pudiéndose integrar tanto en nuevos desarrollos como en proyectos de regeneracion urbana,
aprovechando en su caso actuaciones contempladas en planes de movilidad, de renaturalizacion,
etc.

Los SUDS son sistemas que se integran en edificios, jardines, plazas y calles de las ciudades y que
permiten la mejora de la gestidn de la escorrentia Ademas, como se ha descrito previamente en estas
recomendaciones, los SUDS generan beneficios complementarios: permiten el aumento de zonas
verdes, la reduccion de la contaminacion y la mejora general del ambiente urbano Por ello, cuando
se buscan oportunidades para la incorporacion de SUDS en zonas urbanas, se han de tener en
cuenta, no solo criterios hidraulicos, sino su capacidad de transformacion y mejora de las ciudades
La incorporacion de SUDS supone una tarea multidisciplinar, y una oportunidad para repensar los
entornos urbanos de forma que sean mas amigables para las personas.

En ubicaciones donde el espacio es limitado, en especial para proyectos de re generacion, se
buscaran SUDS que sean mas aptos o sencillos de incorporar en funciéon del tipo de unidad urbana
El tipo de unidad urbana afecta, principalmente, al espacio disponible, al nivel de tratamiento
necesario y a los objetivos de implementacién de SUDS, lo cual condicionara el tipo de solucién a
implementar en cada espacio dentro de las unidades urbanas se diferencian tipologias edificatorias y
unidades urbanas transversales.

Las tipologias edificatorias son los tipos de desarrollos que se incluyen en las unidades urbanas,
estas son:

Urbanizaciones y edificaciones en Piso de Valle
Urbanizaciones y edificaciones en Ladera
Redes y sistemas viales

Areas verdes y jardines

Infraestructura de servicios

La diferenciacion en unidades urbanas permitira hacer recomendaciones de los SUDS mas aptos
segun las zonas donde se pretendan implementar Esta clasificacion, que se presentan a continuacion
en forma de tabla (en azul se muestran las opciones primarias, y en gris claro, opciones secundarias),
deben servir de guia para el disefo urbano y edificatorio, pero también dependeran de las
caracteristicas particulares de cada proyecto.
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URBANIZACIONES Y EDIFICACIONES EN PISO DE VALLE
‘ o {1 RS : Py

Panel de Datos Clave

Objetivos: Reduccion 9] Limitaciones: Recomendaciones:
de volumen de a) Tamafio reducido Aprovechar espacios
escorrentia y caudales de la actuacion. sin uso determinado.

pico.

Toolbox Recomendado

%

Aljibes Parterres Inundables  Cubiertas Vegeas Zanjas de Infiltracién
(jardineras) (extensivas)

URBANIZACIONES Y EDIFICACIONES EN LADERA

Panel de Datos Clave

""" Objetivos: Tratamiento Limitaciones: T , Recomendaciones:
? de la escorrentia Cargas verticales E Y : Separar escorrentia
(prioritario), disminucion importantes. de cubiertasy de

de caudales pico. zonas de transito.

Toolbox Recomendado

Parterres Inundables  Cunetas Vegetadas Depositos Zanjas de Infiltracion
(Biorretencion) Reticulares

SGI ()
ROCA  Responsable Responsable %@,
Legal o 97

life, first Técnico RS
Reg. CIP N° 38284

/



MUNICVPAEDGD;E)&NCIAL DEL ‘3 BlD

SR

nda, Construccion
miento

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

Panel de Datos Clave Toolbox Recomendado
\l/ Objetivos: Reduccién de ::‘a'::g:fes /
¥ de escorrenti : , U
) \éguar;\g;epsicg SRERIISNES Y * Jardines de Lluvia
e P ) Pavimentos ’
_)\/[. Limitaciones: Espacio Permeables
1\ limitado. ~
::)L\ Alcorques
1 Recomendaciones: ~= Estructurales
\f)\ Aprovechar espacios no i ke w
% transitados (orejas en cruces, JC‘)\ e A 'Qj
medianas, rotondas). N/~ rotondas) E\;f‘ =

AREAS VERDES Y JARDINES

Panel de Datos Clave

= Objetivos: Limitaciones: = Recomendaciones:
=5 Gestionar escorrentla Fi Funcionalidad ©7 %) Priorizar soluciones
propiay de zonas )}j ~, recreativade los 0 superficiales con valor
adyacentes. espacios. recreativo y estético.
foolbox Recomendado
Balsas de Detencién / Infiltracién Cunetas Vegetadas

Balsas de detencion / Infiltracidn esccomtia
pania y de zonas adyacentes.

Parterres Inundables LY/
Limitaciones - funcionalidad B/ |
recreativa de los espacios. -

\", _/' Cunetas soluciones superficiales
natural stone.

\[» |, Humedales Artificiales
| Humedales artificiales con uny valor
' devorsta wetland.
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INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

IIIIl | [

R

oy

Panel de Datos Clave
<\ Objetivos: Aprovechamiento
1§

~~ del agua, disminucion de
< volimenes y caudales.

OnQ Limitaciones: Espacios muy % Aljibes

transitados.
= / . Parterres
Recomendaciones: o Inundables

W) Soluciones con valor recreativo
“/ vy estético (marketing, Alcorques
certificaciones LEED/BREEAM). 5 Estructurales

Articulo 33.- Mantenimiento de los SUDS

El mantenimiento es un factor clave para el correcto y continuo funcionamiento de los SUDS a lo largo
de su ciclo de vida. Por un lado, el mantenimiento periédico corrige aspectos que requieren atenciones
recurrentes como el mantenimiento de la vegetacion ademas de solucionar problemas puntuales que
puedan surgir Por otro lado, previene averias de mayor envergadura como la colmatacién por
sedimentos, lo que permite reducir los costes de reparacion

Es por ello que, el mantenimiento correcto y continuo de los SUDS, no solo asegura el funcionamiento
de los SUDS evitando la pérdida econdmica derivado de una infraestructura no funcional, sino que,
ademas, evita costes por la solucion de averias evitables A pesar de los beneficios, el mantenimiento
puede suponer un reto de gestién para las ciudades, debido a que los SUDS combinan una
componente ambiental y de drenaje En muchos casos depende de departamentos distintos y se
precisa una coordinacion entre diferentes responsables administrativos para un buen funcionamiento
a largo plazo Por ello, es indispensable que, desde la fase de disefio de los SUDS (figura 43 y figura
44), se tenga en consideracion y se desarrolle un plan de mantenimiento completo. Estos planes de
mantenimiento deben permitir definir con claridad las tareas a realizar, el procedimiento para la
realizarlas, su periodicidad y las personas responsables de su mantenimiento
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Jardines de lluvia / Areas de biorretencién
Mantenimiento
Elemento de i n " ; i Frecuencia
e P Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento sy
Mantenimiento general de las plantaciones, incluyendo poda y recogida de los desechos GreimiEmie me uRlEmR e B uessizaEn Mensual /A
generados (ramas, recortes, etc.). demanda
Vegetacion | Riego. Adaptar a las necesidades de las especies. Atencion especial los dos primeros afios. Seguedad excesiva en el sustrato y en la vegetacion. Ademanda
Resiembra y sustitucion de marras, valorando cambios en las especies plantadas siempre que se AEarErn RS MU ey FenEs s ReEs Anual
mantengan las funciones del parterre.
Retirada de deshechos y limpieza general del parterre. Acumulacién de hojas, basuras y sedimentos. Mensual
Superficie Reparacion y mejora de |a proteccion en los puntos de entrada de agua Erosion localizada excesiva A demanda
Realizar ensayo de permeabilidad para diagnosticar la colmatacion del medio filtrante. Encharcamiento prolongado tras un evento de lluvia. Bienal
Emtrgda ¥ Inspeccién periddica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada de agua. ClesiuEE R SR EE RS, ApETHEn Co EhEieEs@ Mensual
salida desbordamiento.
R . . . Semestral / A
Otros Inspeccién en busca de dafos estructurales o de erosién. Reparacion en su caso. Inspeccionar tras eventos extraordinarios de lluvias o s 4
Mantenimiento
E\ementq o Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Frecuvenc\a
observaciéh habitual
Mantenimiento general de las plantaciones, incluyendo poda y recogida de los deshechos . . Trimestral/a
Crecimiento no uniforme de la vegetacion
generados (ramas, recortes, etc). demanda
R Eliminacion de la vegetacion no deseada Presencia abundante de vegetacion invasora y no deseada Semestral
Vegetacion  MReciembra y sustitucion de marras, valorando cambios en 1as especies plantadas siempre que o
. . Aparicion de plantas muertas y zonas despobladas, Anual
se mantengan las funciones de |a cubierta.
Riego. Adaptar a las necesidades de las especies. Atencién especial los dos primeros afos. Sequedad excesiva en el sustrato y la vegetacion A demanda

- - Retirada de deshechos y limpieza de la cubierta Acumulacion de hojas y basuras. Anual

upetficie - = = = :
Realizar ensayo de permeabilidad para asegurar la evacuacion del agua en 24 horas. Encharcamiento prolongade después de un evento de lluvia, Bienal

EIrliEEELY Inspeccién periddica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada de agua Obsuuccwoq Se e Eiite RS, e cl eeieese Anual

salida desbordamiento.
Otros Inspeccién en busca de dafos estructurales, erosion o goteras. Reparacion en su caso. Insje=ee BIrel Fras eventos extraordinarios de liuvias, vientos o Anual/ 3
tormentas eléctricas. demanda
Mantenimiento
E\ememq a Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Frecu'encwa
observacién habitual
Barrido en seco, especialmente en otofio y primavera. Retirada de deshechos y . .
. Acumulacién de hojas, basuras y sedimentos. Semestral
limpieza general de la superficie del firme.
Inspeccion de las juntas en busca de evidencias de colmatacion o vegetacion no Encharcamiento y pérdida de permeabilidad.
e ; Semestral
deseada Aparicién de hierbas no deseadas.

Superficie Reparacién de grietas y defectos que comprometan la seguridad vial Aparicion de grietas y roderas en el asfalto Ademanda
Remplazo del material de las juntas para que recupere sus propiedades originales. Encharcamiento y drenaje lento Ademanda
Rehabilitacion de la superficie del firme y de la subbase, de modo gue su succionen los q " Cada 10-15

. Encharcamiento y drenaje lento ~
sedimentos que hayan podido colmatar estas capas afos
s Restitucion de los niveles de |as tierras adyacentes que se hayan podido elevar sobre el | Acumulacién de sedimentos procedentes de N —_—
nivel del pavimento. Zonas anexas.
Mantenimiento
Elemento de . " - 5 - Frecuencia
3 Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento 7
observacién habitual
Mantenimiento general de las plantaciones, incluyendo poeda, corte de césped y recogida Cedhine m Ukt ceh s Mensual /
v ot de los desechos generados (ramas, recortes, etc). 9 Ademanda
egetacion Riego. Adaptar a las necesidades de las especies. Atencién especial los dos primeros afos Sequedad excesiva en el sustrato y en la vegetacion. A demanda
Resiembra y sustitucion de marras. Reposicion de vegetacion en taludes. Aparicion de plantas muertas y zonas despobladas en taludes. Anual
Retirada de deshechos y limpieza general de |a balsa. Acumulacion de hojas, basuras y sedimentos. Mensual

Superficie Reparacion de la superficie y mejora de la proteccion en los puntos de entrada de agua. Erosién localizada excesiva. Ademanda
Inspeccién de taludes y superficies, restableciendo los niveles definidos en el disefo, si Encharcamiento, inestabilidad de taludes o acumulacién localizada de AcERERR
fuese necesario. sedimentos.

Enstar‘a‘saa v \angsfaeccwon periodica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada de Obstruccion de las entradas, aparicion de charcos o desbordamiento, N —

Giires Inspeccion técnica en busca de dafios en las estructuras _d'een[radaysahda, taludes, Inspeccionar tras eventos extracrdinarios de lluvias Semestral /
disipadores, vallas u otros elementos de |a balsa. Reparacion en su caso. Ademanda
Zanjas y pozos de infiltracion
Mantenimiento
Elementg €3 Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Frecu_encla
observacién habitual
Inspeccion de la superficie de infiltracion en busca de sedimentacion excesiva o zonas colmatadas. Encharcamiento prolongado tras un evento de lluvia Anual
. Lirmnpieza en su caso ’ ! P 9 fasun ev v .
Superficie Comprobar que el vaciado de la zanja o el pozo puede producirse en 48 horas, Encharcamiento prolongado tras un evento de lluvia Anual
Retirada y sustitucion de los primeros 20 cm de gravas y del geotextil superficial. Encharcamientoy drenaje lento. Decenal
Inspeccién periddica de los pozos, rejas, elementos de rebose, dispositivos de pretratamiento y Obstruccidn de las entradas, aparicion de charcos o e
Entraday elementos de entrada de agua. Limpieza y retirada de sedimentos desbordamiento.
salida Inspeccidn de los elementos de entrada de agua en busca de carcavas. Mejora de la proteccidn en e
Erosion localizada excesiva Anual
los puntos de entrada de agua, si fuese necesario.
Inspeccién técnica en busca de dafos en las estructuras de entrada y salida, u otros elementos de Anual/
Otros la zanja o el pozo. Comprobacion de la integridad del gectextil, especialmente si hay arboles Inspeccionar tras eventos extraordinarios de lluvias. AGETEEE
cercanos. Reparacion en su caso.
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Depésitos reticulares
Mantenimiento
Elementg 52 Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Frecgencwa
observacion habitual
Limpieza de sedimentos, hojas y basuras de |a zona de influencia del depésito. AoumLlEdEm dg el BE= Wik y SEa e G & Mensual
interior del depésito.
Comprobar gue el vaciado del depdsito puede producirse en 48 horas, Acur:ng\acwon o aena prelarepelhen &l inisier ¢ Semestral
. depdsito tras un evento de lluvia
Depésitos - = = = m n
Inspeccién en busca de dafos en el interior y alrededores del depésito, prestando atencién a dafios Aparicién de grietas y roderas en la superficie del o
estructurales o zonas encharcadas. terreno.
Inspeccion del interior del depdsito en busca de sedimentos y zonas colmatadas. Limpieza en su Acumulacién de hojas, basuras y sedimentos en el Befies
Caso. interior del depasito.
Inspeccién periddica de los pozos, elementos de rebose, dispositivos de pretratamiento y elementos Obstruccion de las entradas, aparicion de charcos o Al
Ent@day de entrada de agua. Limpieza y retirada de sedimentos. desbordamiento.
esllgt Revision y remplazo del medio filtrante de |a superficie de filtracion, en caso de que esté colmatado. Aumento del tiempo de vaciado Ademanda
Inspeccién técnica en busca de dafnos en las estructuras de entrada y salida, dispositivos de
Otros i N Inspeccionar tras eventos extraordinarios de Iluvias. Ademanda
tratamiento u otros elementos del deposito. Reparacién en su caso.
Mantenimiento
Elementog g2 Actividad a realizar Indicar de necesidad de mantenimiento Frecu‘encwa
observacién habitual
Riego. Adaptar a las necesidades de las especies. Atencion especial los dos primeros afos. Sequedad excesiva en el sustrato y en la vegetacion A demanda
Vegetacion Mantenimiento general del drbol, incluyendo poda y recogida de los desechos generados. Crecimiento no uniforme del follaje Semestral
Verificacion de la salud del arbel. Plantear medidas correctoras si proceden. Feimelk es[ah\[\dad, preslish &l e @ resendE Anual
abundante de insectos
Retirada de deshechos y limpieza general de |a superficie del alcorgue. Acumulacién de hojas, basuras y sedimentos. Mensual
. Plantear sustitucion del suelo vegetal si se ha producido una pérdida de permeabilidad por colmatacion y Encharcamientoy drenaje lento. Bienal /
Superficie el drenaje no puede producirse en 48 horas. A demanda
Limpieza del pavimente del alcorque y reparacion de grietas que pudiesen afectar al firme, Encharcam\emo, 37l Gk Cl2 emEEllis e Gl Ademanda
pavimento o levantamiento del acerado o el firme.
EREER Y Inspeccidn periddica y retirada de sedimentos de |0s elementos de rebose y entrada de agua. ClesiiuEEin el EREmiEsks, fpilEn cleeitiEese Mensual
salida desbordamiento.
Otros \}mspeccnom técnica en busca’de danos en las estructuras de entrada y salida y elementos de proteccion del Inspeccionar tras eventos extracrdinarios de lluvias. Anual/
arbol y el alcorque. Reparacion en su caso. A demanda
Mantenimiento
E\ementq de Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Frecu_encla
observacién habitual
Eliminacion de la vegetacion no deseada. Presencia abundante de vegetacién no deseada Mensual
Vegetacion Recorte de plantas acuaticas y de vegetacion de la orilla. Crecimiento no uniforme de |a vegetacion. Anual
Reposicién de |a vegetacion tras la eliminacion de sedimentos. Pérdida de biodiversidad tras eliminacién de sedimentos. Quinguenal
Retirada de hojas, basuras y flotantes. Acumulacion de hojas, basuras y sedimentos en la superficie del agua Mensual
St Evaluacion de la sedimentacién y desarrollo de una rutina de mantenimiento adaptada Acumulacion excesiva de sedimentos, Mensual
uperfici
P Analisis de las aguas en busca de contaminantes. Pérdida de biodiversidad. Mensual
Eliminacion de sedimentos si el volumen permanente se reduce un 20%. Falta de capacidad y desberdamiento frecuente 25-50 afnos
ErimzrEy Inspeccion periddica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada Obstruccicn de las entradas, aparicion de charcos o desbordamiento. Mensual
salida Limpieza de |a camara de pretratamiento y eliminacion de sedimentos. Cistiuedlinale b GImam 6o PieiEiEmiEmie SPRiEEn GoeiEres e Trienal
desbordamiento.
Aireacién en caso de eutrofizacién. Proliferacién de algas y aumento de la turbidez, Trienal
Otros Inspeccion técnica en busca de dafios en las estructuras de entrada y salida, dispositivos . -
. = Inspeccionar tras eventos extraordinarios de lluvias. Ademanda
de tratamiento u otros elementos del humedal. Reparacion en su caso.
Mantenimiento
Elemento_ de Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Frecu_encla
observacién habitual
Mantenimiento general de las plantacienes, incluyende peda, corte de césped y recogida CadEe e e b B e EEsEmn Mensual /
v . de los desechos generados (ramas, recortes, etc.). JS3nnll o 9 beink A demanda
SEEEEN Riego. Adaptar a las necesidades de las especies. Atencion especial los dos primeros afios. Sequedad excesiva en el sustrato y en la vegetacion. Ademanda
Resiembra y sustitucion de marras. Reposicion de vegetacion en taludes. Aparicion de plantas muertas y zonas despobladas en taludes. Anual
Retirada de deshechos y limpieza general de |a balsa, Acumulacién de hojas, basuras y sedimentos. Mensual
Supaisie Reparacion de la superficie y mejora de la proteccion en los puntos de entrada de agua. Erosion localizada excesiva. Ademanda
Inspeccion de taludes y superficies, restableciendo los niveles definidos en el disefo, si Encharcarmiento, inestabilidad de taludes o acurmulacién localizada de Ackrersh
fuese necesario. sedimentos.
Er;;rﬁdd: ¥ Iamgssaeccwon periddica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada de BlsivEsien dle s cniredks, apaidin o eharess o ceskaemiania Mensual
Otros Inspeccion técnica en buscadedanosen\asestructurasd'eemradaysahda‘ taludes, Inspeccionar tras eventos extraordinarios de lluvias. Semestral /
disipadores, vallas u otros elementos de la balsa. Reparacion en su caso. Ademanda
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TITULO IV
DE LAS ZONAS DE PROTECCION Y CONSERVACION ECOLOGICA
CAPITULO|
DE LAS ZONAS VERDES Y AZULES
Articulo 34.- Definicion de las Zonas Verdes a Mantener y Preservar

Las Zonas Verdes a Mantener y Preservar son aquellos espacios del ambito de intervencion del Plan
Integral de Drenaje Pluvial del Cusco que presentan cobertura vegetal natural y ecosistemas
naturales, tales como pajonales, bofedales, herbazales, matorrales, areas de escasa cobertura
vegetal, bosques y quebradas, que cumplen funciones esenciales de:

a. Infiltracién y retencion natural de aguas pluviales.

b. Regulacion de la escorrentia superficial y control de la erosion.

c. Amortiguamiento de caudales pico durante eventos de lluvia intensa.
d. Soporte a la biodiversidad y estabilidad ambiental del territorio.

Articulo 35.- Definicién de las Zonas Azules a Mantener y Preservar

Las Zonas Azules a Mantener y Preservar comprenden los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos del ambito de intervencién del Plan Integral de Drenaje Pluvial del Cusco, incluyendo
rios, riachuelos, quebradas, manantes, lagos y lagunas, asi como sus margenes y areas de influencia
inmediata, por su rol fundamental en la conduccién, almacenamiento y regulacion natural de las aguas
pluviales.

Articulo 36.- Objetivo y finalidad de la regulacion

La presente regulacion tiene por finalidad ordenar el uso y ocupacion del suelo en las Zonas Verdes
y Zonas Azules a Mantener y Preservar, garantizando la funcién hidroldgica natural del territorio, la
gestion adecuada de las aguas pluviales, la reduccion del riesgo de inundaciones y la conservacion
de los ecosistemas y cuerpos de agua que forman parte del Plan Integral de Drenaje Pluvial.

La regulacion de las Zonas Verdes y Azules tiene por objetivo:

a. Proteger y conservar los ecosistemas y cuerpos de agua vinculados al sistema natural de
drenaje pluvial.

b. Prevenir la ocupacion indebida y la degradacién ambiental de areas estratégicas para la
gestion del riesgo por inundaciones.

c. Garantizar la funcionalidad hidrolégica y ambiental del territorio como parte del sistema
integral de drenaje pluvial.

Articulo 37.- Régimen especial de uso y ocupacion de las Zonas Verdes y Azules

Las Zonas Verdes y Zonas Azules a Mantener y Preservar estan sujetas a un régimen especial de
uso del suelo, en el cual se prioriza la conservacion, proteccion y restauracion de las funciones
hidrolégicas naturales, quedando prohibidos los usos que generen impermeabilizacion del suelo,
alteracién del cauce, reduccioén de la capacidad de infiltracion o incremento del riesgo de inundacién,
0 aquellos usos que alteren la dinamica natural del agua y de los ecosistemas.

Articulo 38.- Criterios ambientales y de drenaje pluvial

En las Zonas Verdes y Zonas Azules se deberan cumplir obligatoriamente los siguientes criterios:
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Priorizar la implementacion de infraestructura verde y soluciones basadas en la naturaleza
para la gestién de aguas pluviales.

Mantener o mejorar la capacidad de infiltracion, almacenamiento temporal y conduccién de
las aguas pluviales.

Evitar la impermeabilizacién del suelo, la modificacion del cauce natural y la eliminacién de la
cobertura vegetal.

Promover acciones de restauracion ecoldgica en areas degradadas.

Evitar la canalizacion rigida, entubamiento o rectificacion de cauces, salvo cuando sea
estrictamente necesario por razones de seguridad.

No incrementar la escorrentia superficial ni trasladar el riesgo de inundacion a sectores aguas
abajo.

Articulo 39.- Intervenciones permitidas de caracter excepcional

Solo se permitiran intervenciones en estas zonas cuando estén directamente vinculadas a la gestion
del drenaje pluvial, tales como obras de regulacién, retencién, disipacion o conduccién de aguas.

De manera excepcional, se podran autorizar intervenciones en Zonas Verdes y Azules Unicamente
cuando:
a. Estén directamente vinculadas a la gestion del drenaje pluvial, la reduccion del riesgo o la

b.
C.

d.
e.
f

protecciéon ambiental.

No exista alternativa técnica viable fuera de dichas zonas.

Cuenten con evaluacion ambiental correspondiente y medidas de mitigacion, restauracion y
compensacion ambiental.

No comprometan la estabilidad ecoldgica del area.

Mantengan o mejoren la funcion hidrolégica natural.

Incorporen medidas de restauracion ambiental posteriores a la intervencion.

Articulo 40.- Usos del suelo de las Zonas Verdes y Azules

Por las caracteristicas ambientales de las zonas verdes y azules los usos permitidos son:

a.
b.
C.

d.
e.

Conservacion y proteccion ambiental de ecosistemas vinculados al drenaje pluvial.
Restauracion ecoldgica orientada a recuperar la infiltracion y retencion hidrica.
Infraestructura verde y soluciones basadas en la naturaleza para drenaje pluvial (zanjas de
infiltracion, humedales artificiales, areas de retencion natural, biofiltros).

Investigacion cientifica, monitoreo hidrolégico, ambiental y climatico.

Educacion ambiental y uso recreativo pasivo de bajo impacto compatible con la funcion hidrica
(senderos, observacion de naturaleza, miradores).

Los usos con restricciones son:

a.

b.
C.

d.
Finalm

e.
f.
g.

Obras de drenaje pluvial estrictamente necesarias (canales abiertos, disipadores, estructuras
de control de caudales), con disefio de bajo impacto, siempre que no alteren
significativamente el ecosistema.
Infraestructura publica lineal (vias, redes de servicios) solo cuando no exista alternativa
técnica y con disefio adaptado al entorno natural.
Actividades turisticas controladas de bajo impacto, sujetas a planes de manejo ambiental.
Mantenimiento y limpieza de cauces, sin alterar su trazo ni seccion natural.

ente, los usos prohibidos son:

Habilitaciones urbanas, edificaciones y asentamientos humanos u ocupaciones informales.
Relleno, entubamiento, impermeabilizacion, desvio o reduccion de cauces naturales.
Actividades extractivas o remocidén masiva de suelo (canteras, extraccion de materiales).
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h. Disposicion de residuos solidos, liquidos, escombros.

i. Actividades agropecuarias intensivas que degraden el suelo o la vegetacion.

j- Cualquier uso que incremente el riesgo de inundacion o degrade la funcién hidroldgica y
ambiental.

CAPITULO Il
DE LAS ZONAS CON VALOR PATRIMONIAL
Articulo 41.- Alcance

El presente Reglamento del Plan de Drenaje Pluvial se adhiere a la disposiciones de aplicacion,
gestion y preservacion del Patrimonio Cultural establecido en el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) de
la Provincia del Cusco aprobado con Ordenanza Municipal N°032-2013-MPC y Plan de Desarrollo
Metropolitando (PDM) aprobado con Ordenanza Municipal N°02-2018-MPC, incorporando criterios
técnicos obligatorios para la proteccion, conservacion, investigacion y puesta en valor del patrimonio
arqueoldgico, en concordancia con el desarrollo urbano sostenible y a la Ley General de amparo al
Patrimonio Ley N°28296.

Articulo 42.- Principios técnicos

La aplicacion del Reglamento se rige por los principios de prevencion del dafo arqueologico,
sostenibilidad urbana, respeto a la identidad -cultural, jerarquia normativa y coordinacion
interinstitucional.

Articulo 43.- Definicion de patrimonio arqueolégico

considera patrimonio arqueolégico a todo bien mueble o inmueble de origen prehispanico,
independientemente de su estado de conservacion, ubicacion superficial o subterranea, conforme a
la legislacion vigente: Zonas urbanas protegidas, Centros histéricos, Zonas monumentales, Conjuntos
urbanos histéricos, Areas de valor patrimonial

Articulo 44.- De los Centros Histéricos

Los Centros Historicos por sus caracteristicas intrinsecas de valor patrimonial se gestiona a partir del
Plan Maestro del Centro Historico del Cusco y su reglamento, aprobado por Ordenanza Municipal
N°24-2018-MPC.

Articulo 45.- Clasificacion de areas arqueoldgicas

Para efectos de las &reas arqueoldgicas, se reconocen las siguientes categorias: Areas
Arqueolégicas Declaradas, Areas con Presuncién de Restos Arqueoldgicos, Paisajes Culturales
Arqueoldgicos.

Articulo 46.- Zonificacion urbana condicionada por criterios arqueolégicos

PDU y PDM establecen Zonas de Proteccion Arqueoldgica (ZPA) es aquella delimitada que
comprende areas con presencia comprobada o presunta de patrimonio arqueoldgico, en las cuales
el uso del suelo se encuentra sujeto a restricciones técnicas especiales.

Articulo 47.- Zonificacion urbana por criterios de drenaje pluvial

El PIDP establece Zonas de Proteccion y Conservacion Ecoldgica (ZPCE) son aquellas delimitadas
que comprende areas con presencia comprobada o presunta de patrimonio arqueoldgico, en estos
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sectores, aunque puede existir déficit de servicios urbanos, los procesos de impermeabilizacién son
menores y los ecosistemas auln conservan parte de su capacidad reguladora.

Articulo 48.- Parametros urbanisticos en ZPA

En las ZPA en concordancia al PDU y PDM se establecen los siguientes parametros:
a. Restriccion de excavaciones profundas.
b. Control de alturas, densidad y ocupacion del suelo.
c. Prohibicién de usos incompatibles con la conservacion arqueoldgica.

Articulo 49.- Usos de suelo permitidos

Son usos permitidos en ZPA de acuerdo con el PDU y PDM:
a. Uso cultural y educativo.
b. Investigacion arqueoldgica.
c. Turismo cultural de bajo impacto.
d. Espacios publicos compatibles.

Articulo 50.- Usos de suelo prohibidos

Se prohiben el uso de suelo de Bienes Inmuebles Prehispanicos
a. Actividades extractivas.
b. Infraestructura de alto impacto.
c. Edificaciones que alteren el paisaje cultural.

Articulo 51.- Zonas de Amortiguamiento

Area territorial colindante o vinculada a un bien inmueble integrante del Patrimonio Cultural de la
Nacion, destinada a prevenir impactos negativos sobre su integridad fisica, visual, paisajistica y
funcional, mediante la regulacion del uso del suelo y de las intervenciones urbanas para evitar
impactos negativos.

Articulo 52.- Evaluacion arqueoldgica previa a intervenciones urbanas y obras de drenaje
pluvial

Toda intervencion urbana, obra publica o privada que implique remocién de suelos debera contar, de
manera previa, con: Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA), y/o Proyecto de
Evaluacién Arqueolégica aprobado por el Ministerio de Cultura, para proyectos de inversién publica o
privada dentro del centro histdrico se solicita autorizacion sectorial y opinién favorable cuando el
proyecto se encuentra fuera de la zona urbana ambos emitida por el Ministerio de Cultura.

Dentro de zonas declaradas, protegidas y/o presuman ser como tal se exige autorizacién previa para,
construir, demoler, remodelar, cambiar uso del inmueble u otros que impliquen intervencion de
inmuebles o remocion de suelos. Se aplican, evaluaciones de Impacto Patrimonial, supervision
técnica especializada y sanciones por incumplimiento.

Articulo 53.- Obras en areas con presuncién arqueolégica

En areas con presuncion arqueoldgica, la municipalidad debera exigir la evaluaciéon arqueoldgica
correspondiente como requisito para la emision de licencias y autorizaciones urbanas.

Articulo 54.- Intervenciones arqueoldgicas con fines preventivos

Son todas aquellas intervenciones que se ejecutan con autorizacion del Ministerio de Cultura en el
marco de proyectos productivos, extractivos, de servicio y/o de infraestructura, ya sean publicos o
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privados. Tienen el objeto de identificar y mitigar el impacto al patrimonio arqueoldégico como producto
de la ejecucion de dichos proyectos. Esta modalidad comprende tres tipos de intervenciones
arqueoldgicas:

a. Proyecto de Evaluacion Arqueoldgica — PEA

b. Proyectos de Rescate Arqueoldgico — PARA
c. Planes de Monitoreo Arqueoldgico — PMAR

Articulo 55.- Hallazgos fortuitos
Ante la ocurrencia de hallazgos arqueoldgicos fortuitos, se dispone: Paralizacidon inmediata de la obra
y comunicacion obligatoria al Ministerio de Cultura, asi como la aplicacién de medidas de proteccién
temporal.
Articulo 56.- Gestion y control institucional
La Municipalidad Provincial del Cusco es responsable de:

a. Velar por el cumplimiento del PDU y el presente Reglamento.

b. Incorporar la variable arqueoldgica en la gestion urbana.

c. Coordinar permanentemente con el Ministerio de Cultura.

Articulo 57.- Infracciones

Constituyen infracciones administrativas: ejecutar obras sin evaluacion arqueolégica previa, incumplir
las restricciones de la ZPA, dafar directa o indirectamente el patrimonio arqueoldgico.

Articulo 58.- Sanciones

Las infracciones seran sancionadas conforme a la normativa vigente, pudiendo incluir multas,
paralizaciéon de obras y comunicacion a las autoridades competentes.

Articulo 59.- Sujecién a normas vigentes

Las disposiciones del Reglamento se actualizan en funcién a nuevos estudios arqueoldgicos o
modificaciones normativas.

TITULOV
DE LA GESTION DEL RIESGO POR INUNDACIONES
CAPIiTULO |
LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA GESTION DEL RIESGO POR INUNDACIONES
Articulo 60- Principios Técnicos

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), en su calidad de ente rector del
sector Vivienda, Construccién y Saneamiento e integrante del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres — SINAGERD, es responsable de formular, aprobar y actualizar normas,
lineamientos técnicos, planes y protocolos vinculados a la gestion del riesgo de desastres en el ambito
de su competencia, particularmente aquellos asociados al drenaje pluvial urbano, ocupacion del
suelo, fajas marginales, cauces naturales y quebradas, en concordancia con la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres y los lineamientos del ente rector del sistema, conforme a lo
establecido en el articulo 14 de la Ley N.° 29664.
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Asimismo:
d.

De conformidad con el articulo 13.1 del Reglamento de la Ley N.° 29664, el MVCS, en
coordinacion con CENEPRED, establece normas técnicas e instrumentos de gestion que
incorporan los resultados de la estimacion y evaluacion del riesgo, a fin de que estos sean
utilizados de manera obligatoria en los procesos de planificacién urbana, ordenamiento
territorial, drenaje pluvial y priorizacién de inversiones publicas, en los distintos niveles de
gobierno.

Conforme al articulo 25 del Reglamento de la Ley N.° 29664, el MVCS promueve y regula el
proceso de prevencion del riesgo, orientado a evitar la generacién de nuevos riesgos
asociados a la ocupacién inadecuada del territorio, la alteracion de cauces naturales, la
ejecucion de rellenos en quebradas y la intervencion no planificada en zonas inundables, en
el marco del desarrollo urbano sostenible.

De acuerdo con el articulo 27 del Reglamento de la Ley N.° 29664, el MVCS impulsa acciones
de reduccion del riesgo existente, mediante lineamientos técnicos y criterios normativos
destinados a disminuir la vulnerabilidad fisica, social y ambiental, especialmente en zonas
urbanas expuestas a inundaciones, flujos de detritos y colapsos asociados al drenaje pluvial
deficiente.

El riesgo de desastres, como variable transversal de andlisis, constituye un criterio técnico
vinculante para la identificacién de zonas de riesgo no mitigable, la restriccion de ocupacion
del suelo, la reubicacion de asentamientos humanos localizados en areas de alto y muy alto
riesgo, asi como para la clasificacion del suelo y la zonificacion urbana, conforme a lo
establecido en el Decreto Supremo N.° 022-2016-VIVIENDA, articulo 66, evitando la
consolidacién y la nueva ocupacion de areas inseguras.

Articulo 61- De la gestion prospectiva y correctiva

Todas las acciones desarrolladas en la gestion prospectiva y correctiva tienen el fin de generar cultura
de prevencion y reduccion del riesgo por las autoridades y la ciudadania.

Articulo 62.- Lineamientos para la reduccién del riesgo por inundaciones

Las intervenciones para la reduccidn del riesgo por inundacion que se deben ejecutar son:

a. Se debera ejecutar las obras correspondientes a los colectores principales del sistema de

drenaje pluvial, iniciando por los tramos de descarga a fin de no comprometer su adecuado
funcionamiento hidraulico, conforme a los expedientes técnicos aprobados y a una
programacion por fases en funcion de la disponibilidad presupuestal, priorizando la atencion
de los sectores criticos; la estimacion referencial de costos se sustenta en el analisis de los
principales items de obra, comprendiendo movimiento de suelos, conducciones de concreto,
reposicion de pavimentos, buzones y obras complementarias, cuyos sectores de intervencion
y presupuestos individuales se detallan en el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.

Corto Plazo
Grupo e Secgi(r):ensiones Il Lor[rzl]tud Calle Entre calles Presupuesto
Av. De la Rectangular | 2x1.40x1.40 | 8120 Av. de la Cultura Jirén Ricardo Palma y Cam. Real /10696 276.10
Cultura Rectangular | 2x1.50x1.40 | 147.9 Av. de la Cultura Cam. Real y descarga Rio Cachimayo )
Rectangular | 1x0.50x0.50 | 128.8 Av. Libertad 18 de Mayo y Juventud
Av. Libertad | Rectangular | 1x0.50x0.75 | 1254 Av. Libertad Juventud y Bastidas S/ 2157 768.42
Rectangular | 1x1.00x1.00 | 208.1 Av. Libertad Bastidas y Qosco
Av.28 de Julio | Rectangular | 1x1.00x0.75 | 254.1 Av. 28 de Julio Jirén Los Claveles y Jirén Los Geranios S/ 4 905 307.82
(Carril Norte) | Rectangular | 1x1.00x1.00 | 619.2 Av. 28 de Julio Jirén Los Geranios y Jirén Manuel Gonzales )
Av.28 de Julio | Rectangular | 1x0.50x0.50 | 189.4 Av. 28 de Julio Jirén Los Claveles y Jirén Los Geranios S/1608772.71
(Carril Sur) Rectangular | 1x1.00x0.50 | 434.3 Av. 28 de Julio Pasaje América y Huracan )
Colector | pectangular | 1x0.75x0.75 | 4578 Coricancha Jiron de Ia Union y Av. Velasco Astete $/212325329
Coricancha
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b. Se debera continuar con la ejecucion del segundo tramo del conducto de la Av. de la Cultura

e incorporar el Aliviador de la Via Expresa, conforme a los expedientes técnicos aprobados y
a una programacion por fases en funcion de la disponibilidad presupuestal, priorizando las
intervenciones orientadas a la atencion de los sectores de mayor criticidad; la estimacién
referencial de los costos se sustenta en el analisis de los principales items de obra, tales como
movimiento de suelos, conducciones de concreto, reposicion de pavimentos, buzones y obras
de admisién y descarga, asi como items complementarios, cuyos sectores de intervencion y
presupuestos individuales se detallan en el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.

Mediano Plazo

Seccion Longitud
Tipo Dimensiones [m]|  [m]

Rectangular | 2x1.00x1.40 | 964.5 Av. de la Cultura Del Solar y Jirén Ricardo Palma S/ 10630 538.86

Grupo Calle Entre calles Presupuesto

Av.Dela
Cultura
Aliviador de la | Rectangular | 2x2.20x1.00 | 895.9 Av. Republica del Perd  |Av. de las Américas y Bolognesi
Via Expresa | Rectangular | 2x2.00x1.50 | 117.7 Bolognesi Av. Republica del Per y Desembocadura

S/ 14 826 666.01

Se debera completar la ejecucion del conducto de drenaje pluvial por la Av. de la Cultura y del
Aliviador de la Via Expresa, incorporando adicionalmente tres sistemas complementarios,
conforme a los expedientes técnicos aprobados y a una ejecucion por fases en funcion de la
disponibilidad presupuestal, priorizando las intervenciones orientadas a la atencién de los
sectores de mayor criticidad; la estimacién referencial de los costos se sustenta en el analisis
de los principales items de obra, tales como movimiento de suelos, conducciones de concreto,
reposicion de pavimentos, buzones y obras de admision y descarga, asi como items
complementarios, cuyos sectores de intervencion y presupuestos individuales se detallan en
el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.

Largo Plazo

Seccion Longitud
Tipo Dimensiones [m]| _ [m]
Av.Dela Rectangular | 1x1.00x1.00 | 722.0 Av. de la Cultura Av. Ramén Zavaleta y Av. Universitaria
Cultura Rectangular | 1x1.00x1.40 | 353.0 Av. de la Cultura Av Universitaria y Del Solar
Circular @0.75 535.5 Los Sauces y Qosco
Aliviador de la | Rectangular | 2x1.00x1.00 | 413.0 Av. Republica de Uruguay [Qosco y Repuiblica de Brasil
ViaExpresa | Rectangular | 2x1.50x1.00 | 4584 Av. Republica de Uruguay [Reptiblica de Brasil y Republica de Chile
Rectangular | 2x2.00 x 1.00 38.7 Av. Republica de Chile  |Republica de Uruguay y Av. de las Américas
Rectangular | 1x0.60x0.50 | 128.2 Estrada Perez Mendivil Duarte y Quifionez
Colector Estrada| Rectangular | 1x0.80x0.50 | 84.4 Estrada Perez Mendivil Duarte y Quifionez
Perez Quifionez|  Circular @1.00 287.5 Quifionez Daniel Estrada Perez y calle SIN
Rectangular | 1x1.00 x 1.00 24.0 Quifionez calle S/N y desembocadura
Chachacomo | Rectangular | 1x0.60x0.60 | 296.8 Chachacomo Las Palmeras y Niwa
Paucar Rectangular | 1x1.00x1.00 | 2522 Paucar Niwa y Llaully - desembocadura
Sicuani Jiron Coya y Jirén Urubamba, doblando por ésta

Urdbamba | CTeular 0045 1209 Sicuani hasta Tupac Amaru 5/292 835.66

Grupo Calle Entre calles Presupuesto

S/3419573.79

S/8283811.43

S/'3 248 309.48

S/2105 743.61

Las obras correspondientes al proyecto alternativo de drenaje pluvial se formulan en el marco
de la desafectacion del actual aeropuerto y su futura transformacion en el Parque
Metropolitano de Cusco, teniendo como eje principal la utilizacién del canal de drenaje interior
existente, con descarga al rio Huatanay y traza paralela a la Via Expresa, el cual permitira la
conexion progresiva de los aliviadores de la Av. de la Cultura y la Av. 28 de Julio, asi como la
adecuacion del patron de drenajes mediante su articulacion con el colector de la Diagonal
Angamos y otros sistemas complementarios previstos en el expediente técnico; considerando
el cronograma de liberacion del predio, en una primera etapa se prioriza la ejecucion del canal
interno, el cual podra ser adaptado en fases posteriores para su interaccion con los humedales
del Parque Metropolitano o su descarga directa al rio Huatanay, siendo los costos
referenciales determinados a partir de los principales items de obra y detallandose los
sectores de intervencion y presupuestos en el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.
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Corto Plazo - Expediente Técnico

Grupo - Seccrlon p - ngrfud Calle Entre calles Presupuesto
Tipo Dimensiones [m]|  [m]
Av.Dela Redangular | 2x140x140 | 8120 Av. de la Cultura Jirgn Ricardo Palma y Cam. Real S/ 10 696 276.10
Cultura Redangular | 2x150x140 | 1479 Av. de la Cultura Cam. Rea y descarga Rio Cachimayo )
Redangular | 1x050x050 | 1288 Av. Libertad 18 de Mayo y Juventud
Av. Libertad | Redangular | 1x050x075 | 1254 Av. Libertad Juveniud y Bastidas S5/ 2157 768.42
Redangular | 1x100x100 [ 2081 Av. Libertad Bastidas v Qosco
ngcil:gﬂa Redangular | 1x075x075 | 4578 Coricancha Jiron de la Union y Av. Velasco Astete 51212325329
Grupo Tio Seogon o Lor;ﬁr}md Tramo Entre calles (sobre Via Expresa) Excava nb'dr? — ?bras Bp;:xiga P
Trapegal | b=060-h=050-m=2. | 4000 | Tramo 1 |Av. Velasco Astete y Av. Brasi 280.00 1
Canal del Trapegal | b=1.00-h=090-m=2. | 6500 | Tramc 2 |Av. Brasl yEcuador 2340.00 2 & 332952 55
Aeropuerto | Trapedal | b=150-h=110-m=2. | 23000 | Tramo 3 |Fcuadory Los Geranios 13857.50 2 ’
Trapegal | b=150-h=110-m=2. | 7500 | Tramo 5 |LosGeraniosy descarga Rio Huatanay 4518.75 1 1

e. Una vez concluido el acondicionamiento del canal interior del Aeropuerto Velasco Astete, se

deberan ejecutar los aliviadores destinados a la conduccion de excedentes pluviales del
sector oeste de la cuenca del rio Cachimayo, comprendiendo los aliviadores de la avenida de
la Cultura (a través de las avenidas Micaela Bastidas y Los Incas) y de la avenida 28 de Julio
(por la via Democracia), incorporando su interconexion con el colector de la Diagonal
Angamos, considerando ademas la adecuacion del predio aeroportuario para su integracion
funcional al futuro Parque Metropolitano de Cusco y estableciendo que los presupuestos
referenciales de dichas intervenciones se sustenten en los principales componentes de costo
—concreto, acero y movimiento de tierras— que representan aproximadamente el setenta y
cinco por ciento (75 %) del costo total de las obras. conforme a los sectores de intervencion
detallados en el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.

Mediano Plazo

Volumen de
Excavacion

Volumen de
Concreto

Seccion Longttud

Grupo Calle Entre calles Presupuesto

Tipo Di [m] | [m]

Democracia

Aliviad
o Rectangular | b=1.50-h=1.20 337.0 Democracia Av. 28 de Julo yRio Huatanay 208098 41788 | STETOT5.19

Alviador Av.

148.21
149.87
3492

146.23
139.69
31.60

b=0.30 - h=0.50
b=0.40 - h=0.50
b=0.50 - h=0.50

300.0
262.5
964

Av. Micaela Basfidas
Av. Micaela Basfidas
Av. Micaela Basfidas

Rectangular
Rectangular
Rectangular

Av. Zabaleta - Prolongacdn Tupac Aman
Prolongadgén Tupac Amaru - Técnica
Técnica - Chachacomayoec

Bastidas | Rectangular

b=0.50 - h=0.60

2155

Av. Micaela Bastdas | Alvarez

Chachacomayoc - Av. los Incas

204.58

165.32

-Av.les | Rectangular

b=1.00 - h=1.00

4429

Av. los Incas

Alvarez - Hermanos Ayar

1705.22

425.20

Incas Reclangular

b=1.20 - h=1.00

2234

Av. los Incas

Hermanos Ayar - Tambo Wagso

983.09

232.371

Rectangular

b=1.20 - h=1.10

191.7

Av. los Incas

Tambo Wagso - Diagonal Angames

885.62

207.03

$ 2233 03760

Las obras correspondientes al proyecto alternativo de drenaje pluvial se formulan en el marco
de la desafectacion del actual aeropuerto y su futura transformacion en el Parque
Metropolitano de Cusco, teniendo como eje principal la utilizacién del canal de drenaje interior
existente, con descarga al rio Huatanay y traza paralela a la Via Expresa, el cual permitira la
conexion progresiva de los aliviadores de la Av. de la Cultura y la Av. 28 de Julio, asi como la
adecuacion del patron de drenajes mediante su articulacion con el colector de la Diagonal
Angamos y otros sistemas complementarios previstos en el expediente técnico; considerando
el cronograma de liberacion del predio, en una primera etapa se prioriza la ejecucion del canal
interno, el cual podra ser adaptado en fases posteriores para su interaccion con los humedales
del Parque Metropolitano o su descarga directa al rio Huatanay, siendo los costos
referenciales determinados a partir de los principales items de obra y detallandose los
sectores de intervencion y presupuestos en el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.
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Largo Plazo - E iente Técnico

Grupo - Seccrlm - - Longj?m‘ Calle Entre calles Presupuesto
Tipo Dimensiones fm] fm]
Redangular | 1x060x050 | 1282 Estrada Perez Mendivil Duarte y Quifionez
Colector Estrada| Rectangular | 1x080x0.50 844 Estada Perez Mendivil Duarte y Quifionez S/3248 309.48
Perez Quifionez|  Ciraular @1.00 2875 Quifionez Daniel Estrada Perez y calle SIN )
Recangular | 1x1.00x1.00 240 Quifionez calle S/N y desembocadura
Chachacomo | Redangular | 1x060x060 | 29%38 Chachacomo Las Palmeras y Niwa S/ 210574361
Paucar Redangular | 1x100x1.00 | 2522 Paucar Niwa y Llaully - desembocadura
Sicuani Ciraular 30.45 1209 Sicuani Jirdn Coyay Jirdn Urubamba, doblando por ésta S/ 292 835,66
Urubamba hasta Tupac Amaru
Largo Plazo
Seccion Longitud Volumen de | Volumen de
— Tipo Dimensiones [m] fm] Es LEE = Excavacion | Concrefo AL
Av. Redangular | b=1.00-h=080 1001 Av.delaCulura  |Av. Universitaria - Avarez 26842 63.04 $ 11150046
Universitaria | Redangular | b=1.00-h=090 521 Alvarez Av.de la Cultura - Av. los Incas 179.07 H3¥ )
Aliviador Av Redangular | b=140-h=090 4589 Av. Peri Av. de la Cultura - Prol TupacAmaru | 224859 616.75
Peril - Paez.- Redangular | b=0.90-h=0860 1327 | Pasaje Santa Teresa Prqlqnquén TupapA maru - Bolivia 464 47 12740 $ 361 626,08
E cuador Redangular | b=1.00-h=070 1182 E cuador Bolvia - Las Américas 496.48 136.18
Redangular | b=1.00-h=1.00 166.6 E cuador Las Américas - Via Expresa 699.93 191.98

g. Se debera ejecutar la implementacion de presas de retencion de sedimentos en el rio Saphy,

en el distrito de Cusco, asi como en las quebradas Llaullichayoc, en el distrito de Santiago, y
Hatunhuayco, en el distrito de Saylla, consistentes en obras de baja altura construidas con
gaviones y dispuestas a todo el ancho del cauce o quebrada, con la finalidad de reducir el
arrastre de sedimentos, atenuar los caudales solidos y proteger la infraestructura aguas abajo,
conforme a las caracteristicas técnicas que se detallan en el cuadro correspondiente que se
adjunta.

Denominacion del Longitudes [m] Cotas [msnm] d(;agfaﬂc;c;zi Volumen de Obras
Embalse ) , , , Gaviones | Colchonetas | Geofextiles
Coronamiento | Vertido Fondo  |Coronamiento| Vertido [m3] (m3] m2] m2]
Saphy_1 28.00 6.00 3470.00 3475.00 347400 7518 201.00 36.00 157.00
Saphy_2 27.00 6.00 3489.00 3494.00 3493.00 10881 130.00 36.00 124.00
Llaullichayoc 50.00 200 3694 25 3699.25 3698.25 1735 261.00 12.00 2200
Hatunhuayco 2300 5.00 3300.00 3305.00 3304.00 1056 89.00 30.00 4000

Se debera ejecutar la construccion de seis (6) presas de retencion de sedimentos en los
distritos de Cusco, Santiago, San Sebastian y Saylla, consistentes en obras de baja altura
ejecutadas con gaviones y dispuestas a todo el ancho de las quebradas o cauces naturales,
con la finalidad de reducir el transporte solido, controlar procesos de erosion y proteger la
infraestructura urbana aguas abajo, conforme a las caracteristicas técnicas que se detallan
en el cuadro correspondiente que se adjunta.

Denominacion del Longitudes [m] Cotas [msnm] d(;agfaﬂc;c;zi Volumen de Obras
Embalse ) , , , Gaviones | Colchonetas | Geofextiles
Coronamiento | Vertido Fondo  |Coronamiento| Vertido [m3] m3] m2 m2]
Saphy_3 19.00 6.00 3573.00 3578.00 3577.00 2251 106.00 36.00 108.00
Sagramayo 4900 1.00 3480.00 3485.00 348400 4369 319.00 6.00 209.00
Sumagw uasi 1950 1.50 338650 3390.50 3389.50 1087 90.00 9.00 19.00
Perolhuayco 11.30 1.30 337400 3379.00 3378.00 353 4700 7.80 1780
Hatunhuayco 1250 1.50 3364.00 3369.00 3368.00 538 57.00 9.00 19.00
Sondorhuayco 16.50 350 3334.00 3338.00 3338.00 370 82.00 2100 31.00

Se debera ejecutar la construccion de seis (6) presas de retencidon de sedimentos en los
distritos de Cusco, Santiago, San Jerénimo y Saylla, consistentes en obras de baja altura
ejecutadas con gaviones y dispuestas a todo el ancho de las quebradas o cauces naturales,
con el objetivo de controlar el arrastre de sedimentos, reducir la energia del flujo y proteger
las areas urbanas aguas abajo, conforme a las caracteristicas técnicas que se detallan en el
cuadro que se adjunta.

G
io ROCA ;
Responsable Responsable ﬂuﬂ@;#%}#@e 1o

life, first Técnico Ty Legal
o




<o Ministerio oy
L. PERL’] de Vivienda, Construccién Z/0/Ol MUNICIPALIDAD PROVINCIAL D ~9 BlD
y Saneamiento ¢ > W e

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

Denominacion del Longitudes [m] Cotas [msnm] d(;aganc;t:; Volumen de Obras
Embalse . , , , Gaviones | Colchonetas | Geotextiles
Coronamiento|  Vertido Fondo | Coronamiento| Vertido [m3] m3 m2] m2]

Sipaspujio_1 25.00 5.00 37000 3474.00 M73.00 3873 146.00 30.00 130.00
Sipaspuijio_2 15.00 5.00 3498.00 3504.00 3503.00 2512 97.00 30.00 92.00
Checollachayoc 16.00 200 3465.00 3470.00 3469.00 1522 80.00 12.00 68.00
Llampahuayjo 21.00 400 3395.00 3400.00 3399.00 1500 100.00 2400 34.00
Condebambahuayco 15.50 250 336150 3366.50 3365.50 817 56.00 15.00 25.00
Condebambillahuayco 28.00 3.00 3263.00 3268.00 3267.00 2388 157.00 18.00 28.00

Se debera adecuar la capacidad hidraulica de las obras de conduccién existentes mediante
la limpieza de vegetacion y sedimentos, la reconformacion de secciones transversales
mediante excavacion y, de ser necesario, la ejecucion de nuevos elementos de conduccion,
con la finalidad de ordenar los escurrimientos superficiales en quebradas y cursos naturales
intervenidos por infraestructura vial y mejorar el funcionamiento hidraulico de los cauces de
mayor jerarquia, conforme a los tramos, caudales de disefio y caracteristicas técnicas que se
detallan en el cuadro correspondiente de la Primera Etapa.

L . . Caudal de
Distritos Quebrada / Rio Tramo Longitud [m] Dissfio [m3/]
Santiago Quinsahuayco Sector Urbano 1150 0.21

San Sebastian Jatunpujio Urbano en Ccorao 1500 383
San Sebastian Virgen de Belén Hasta Via Evitamiento 430 0.07
San Sebastian San Antonio Hasta Via Evitamiento 360 0.18
San Jeroénimo Sagrallo Mallu Hasta Via Evitamiento 400 013
San Jeroénimo Marashuayco Cuenca Media 1800 0.74

Se debera ejecutar la adecuacioén de las secciones transversales de las obras de conduccion
con el objeto de incrementar su capacidad hidraulica, mediante la limpieza de vegetacion y
sedimentos, la reconformacion de secciones por excavacion y/o la ejecucion de nuevos
elementos de conduccion, a fin de ordenar los escurrimientos superficiales en quebradas
intervenidas por infraestructura vial, pavimentada o no, y mejorar el comportamiento hidraulico
de los cursos de mayor jerarquia, conforme a los tramos, caudales de disefio y parametros
técnicos establecidos en el cuadro correspondiente de la Primera Etapa.

L . Caudal de
Distri brada/Ri T Longitud
istritos Quebrada/Rio ramo ongitud [m] Disefio [m3/s]
Cusco Quesermayo_1 Rural en Ccorao 1000 4557
Santiago Mayucorco Hasta Via Ewifamienio 920 0.72
San Sebastan Machutauccaray Hasta Via Ewifamienio 620 0.76
San Sebastén La Rinconada Cuenca Media 500 0.42
San Jerénimo
Saylla Chingogrande Sector Urbano 1000 0.10

Se debera ejecutar la adecuacién de las secciones transversales de las obras de conduccion
con la finalidad de incrementar su capacidad hidraulica, mediante la limpieza de vegetacion y
sedimentos, la reconformacion de secciones por excavacion y/o la incorporacion de nuevos
elementos estructurales, priorizando el ordenamiento de los escurrimientos superficiales en
quebradas donde se han implantado vias pavimentadas o no, asi como la mejora de los
cursos de mayor jerarquia, conforme a los caudales de disefo definidos; los tramos a
intervenir en la Primera Etapa, asi como los principales parametros técnicos y referenciales
de evaluacién econdémica, se detallan en el cuadro que se adjunta al presente Reglamento.
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. , . Caudal de
Distritos Quebrada / Rio Tramo Longitud [m] Disefio [m3/s]
Poroy Yanamayo Tramo Estacién 600 5.45
Ccorca SIN - 497 Sector Urbano 500 0.23
San Sebastan Agua Buena Sector Urbano 3800 0.79
San Sebastan | Tributario Machutauccaray | Hasta Via Eviamiento 280 0.24
San Sebastian Tineria Sector Urbano 1500 2.61

Articulo 63.- Lineamientos para la prevencion del riesgo por inundaciones (SAT)

Para la reduccién del riesgo por inundaciones pluviales y activacién de quebradas, se debera
implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) en los distritos de Cusco, Wanchaq, Santiago,
San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Ccorca y Poroy, como parte del Plan Integral de Drenaje Pluvial.

El SAT debera permitir la deteccion oportuna de escenarios de peligro, la emision de alertas
tempranas y la activacion de protocolos de respuesta y evacuacion, mediante la instalacion de puntos
de monitoreo y sensores, sistemas de comunicacion y alerta, y la organizacion de brigadas
comunitarias.

Asimismo, se debera articular el funcionamiento del SAT con las plataformas y sistemas nacionales
de informacion y respuesta ante emergencias, tales como SENAMHI, INDECI, SIGRID y SINPAD,
garantizando su integracién con los planes de contingencia y de gestion del riesgo de desastres de
los gobiernos locales, a fin de reducir la pérdida de vidas humanas y dafos materiales en zonas
urbanas y periurbanas expuestas.

Articulo 64.- Lineamientos para la prevencion del riesgo de desastres (Delimitacion de fajas
marginales)

La delimitacion de fajas marginales en quebradas y cauces naturales de la provincia del Cusco se
realizara conforme a la normativa vigente emitida por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), considerando criterios hidraulicos,
geomorfoldgicos y de riesgo por inundacién y activacion de quebradas.

Las fajas marginales identificadas en el presente Plan Integral de Drenaje Pluvial tienen caracter
preventivo y vinculante para la planificacién urbana, el control del uso del suelo y la ejecucion de
intervenciones, quedando prohibida la ocupacion, habilitacion urbana y ejecucion de rellenos en
dichas areas.

La delimitacion prioriza los tramos criticos sefialados en el siguiente cuadro, los cuales deberan ser
incorporados en los instrumentos de planificacion territorial y en los registros oficiales de gestion del
riesgo.
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N° Distrito Quebrada / Rio Tramo Longitud (m) | Adecuacién de cauce
1 Poroy Tica Huerta Entrada a Cachimayo 850 No
2 Poroy Tampahuayco Entrada a Cachimayo 320 No
3 Poroy Quengohuaylla Entrada a Cachimayo 1100 Si
4 Poroy Homojaja Entrada a Cachimayo 2000 No
5 Santiago Checollachayoc | APV Virgen Concepcion 780 No
6 Santiago Quinsahuayco Sector Urbano 1150 Si
7 Santiago Mayucorco Hasta Via Evitamiento 920 Si
8 | San Sebastian Agua Buena Sector Urbano 3800 Si
9 | San Sebastian Tineria Sector Urbano 1500 Si
10 | San Sebastian | Machutuaccaray | Hasta Via Evitamiento 1000 Si
11 | San Sebastian La Rinconada Cuenca Media 500 Si
12 | San Sebastian Quesermayo Urbano en Ccorca 2000 Si
ET P
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N° Distrito Quebrada / Rio Tramo Longitud (m) | Adecuacién de cauce
13 | San Sebastian Jatunpujio Urbano en Ccorca 1500 Si
14 | San Sebastian Sumaqwasi Alto Qosqo 400 No
15 | San Sebastian Perolhuayco Alto Qosqo 600 No
16 | San Sebastian Hatunhayco Alto Qosqo 800 No
17 | San Jerénimo Huanacaure Revisién Faja Marginal 1600 No
18 | San Jerénimo Marashuayco Cuenca Media 1800 Si
19 | San Jerénimo | Llamapahuayjo Sector Urbano 680 No
20 Saylla Chingogrande Sector Urbano 1000 Si

Articulo 65.- Lineamientos para la prevencion del riesgo por inundaciones (Gestion de la
informacion)

La gestion de la informacion a través de la plataforma PUCCU para la reduccion del riesgo por
inundaciones en el marco del Plan Integral de Drenaje Pluvial debera comprender de manera
articulada el diagndstico del peligro, la vulnerabilidad y la exposicidn, el andlisis y modelamiento de
escenarios de inundacién, la cuantificacién del riesgo, la planificaciéon de medidas de prevencion,
mitigacion y preparacion, asi como la implementacion, monitoreo y actualizacién periddica de dicha
informacion, sustentandose en datos técnicos oficiales proporcionados por entidades competentes
como SENAMHI, IGP, ANA y los gobiernos locales, en concordancia con el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD); dicha informacién debera ser utilizada como insumo
técnico vinculante para la planificacion urbana, el ordenamiento territorial y la priorizaciéon de
intervenciones de drenaje pluvial, incorporando medidas estructurales y no estructurales, sistemas
de alerta temprana, planes de emergencia y evacuacion, y promoviendo soluciones basadas en la
naturaleza, tales como el enfoque de ciudades esponja, con participacion de la poblacién y enfoque
de reduccion del riesgo a largo plazo.

Articulo 66.- Lineamientos para la prevencion del riesgo de desastres (Declaratoria de zonas
de riesgo por inundacién no mitigables)

Se debera elaborar y aprobar el proyecto de Delimitacion y Declaratoria de Zonas de Riesgo No
Mitigable en areas de relleno ubicadas en quebradas y cauces naturales, con la finalidad de sustentar
técnica y legalmente la prohibiciéon de ocupacion y la generacién de nuevos rellenos en espacios
previamente identificados como zonas de riesgo muy alto, mediante la realizacion de Evaluaciones
del Riesgo (EVAR) conforme a la metodologia de CENEPRED, las cuales acrediten que el riesgo no
puede ser reducido a niveles aceptables aun con la aplicacion de medidas de mitigacion,
disponiéndose en consecuencia la delimitacion geoespacial, sefializacién en campo mediante hitos,
incorporacion de dichas areas en el SIGRID y su utilizacion como insumo vinculante para la
planificacion territorial, el control urbano y la proteccion de los cauces naturales y del sistema de
drenaje pluvial.

TiTULO VI
IMPLEMENTACION, ARTICULACION INSTITUCIONAL Y GESTION DEL REGLAMENTO

Articulo 67.- Rol rector de la Municipalidad Provincial del Cusco

La Municipalidad Provincial del Cusco es la entidad responsable de la conduccion, implementacion,
administraciéon y supervision integral del Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje
Pluvial de la Provincia del Cusco, en el marco de sus competencias constitucionales y legales.

En ejercicio de dicho rol, le corresponde:
a) Ejercer la rectoria normativa del drenaje pluvial a nivel provincial, asegurando la aplicacion

uniforme de la zonificacion del drenaje pluvial en los distritos que conforman la Provincia del
Cusco.
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b) Aprobar, interpretar y difundir el presente Reglamento, asi como emitir disposiciones
complementarias, lineamientos técnicos y criterios operativos que resulten necesarios para
su adecuada aplicacion.

c) Coordinar y articular con las municipalidades distritales la implementacion del Reglamento,
brindando asistencia técnica y promoviendo mecanismos de coordinacion interinstitucional

d) Supervisar el cumplimiento de las disposiciones del Reglamento en el ambito provincial, sin
perjuicio de las competencias propias de las municipalidades distritales.

e) Integrar la zonificacion del drenaje pluvial en los procesos de planificacion urbana, formulacion
de politicas publicas locales y toma de decisiones relacionadas con el desarrollo territorial.

f) Promover el fortalecimiento de capacidades técnicas e institucionales para la gestion del
drenaje pluvial, en coordinacion con otras entidades publicas y privadas.

Articulo 68.- Funciones de las municipalidades distritales

Las municipalidades distritales de la Provincia del Cusco son responsables de la aplicacién, ejecucion
y control del presente Reglamento dentro de sus respectivas jurisdicciones territoriales, en
concordancia con la normativa provincial y nacional vigente.

En ese marco, les corresponde:

a) Incorporar la zonificacion del drenaje pluvial y los criterios normativos establecidos en el
presente Reglamento en los procedimientos administrativos de habilitacion urbana, licencias
de edificacion, control urbano y gestion del espacio publico.

b) Verificar que las intervenciones urbanas, edificaciones e infraestructuras publicas o privadas
se ajusten a la zonificacién del drenaje pluvial y a los condicionamientos establecidos para
cada zona.

c) Coordinar permanentemente con la Municipalidad Provincial del Cusco para la correcta
aplicacion del Reglamento y la atencién de situaciones que requieran interpretacion normativa
o asistencia técnica.

d) Ejecutar acciones de operacién, mantenimiento y control de la infraestructura de drenaje
pluvial de su competencia, conforme a la normativa técnica vigente.

e) Informar ala Municipalidad Provincial del Cusco sobre incidencias, limitaciones o necesidades
identificadas en la aplicacion del Reglamento.

Articulo 69.- Articulacion interinstitucional

La implementacion del presente Reglamento se sustenta en la articulacion entre la Municipalidad
Provincial del Cusco, las municipalidades distritales, el Gobierno Regional del Cusco y las entidades
que conforman el Sistema Nacional de Gestiéon del Riesgo de Desastres (SINAGERD), en el marco
de sus competencias.

Dicha articulacion tiene por finalidad:

a) Asegurar la coherencia entre la zonificacion del drenaje pluvial y los instrumentos de
planificacion urbana, territorial y de gestion del riesgo.

b) Evitar duplicidad de intervenciones y contradicciones normativas.

c) Promover acciones coordinadas de prevencién, reduccion del riesgo y adaptacion frente a
eventos hidrometeoroldgicos.

d) Implementacion y puesta en marcha de la Agenda Interinstitucional de Acuerdos Colectivo y
la conformacion de la Autoridad Técnica Metropolitana — Comision Técnica para la gestion
ecologicas del Drenaje Pluvial de acuerdo con las disposiciones finales y transitorias.
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Articulo 70.- Articulacién con instrumentos de planificacion

Las disposiciones establecidas en el Plan Integral de Drenaje Pluvial son de aplicacién obligatoria y
vinculante para la actualizacién e implementacion del Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM) Cusco
2018-2038.

En consecuencia:

a. ElI PDM Cusco 2018-2038 debera reconocer, respetar e incorporar las zonas de riesgo por
inundacion dentro del suelo de proteccion.

b. La clasificacion, zonificacion y reglamentacién del PDM Cusco 2018-2038 no podran asignar
usos urbanos, residenciales, comerciales o industriales incompatibles con la funcién de
drenaje pluvial en zonas de riesgo por inundaciones.

c. Toda modificacion de la zonificacién debera verificar previamente su compatibilidad con el
sistema de drenaje pluvial definido en el PIDP.

Articulo 71.- Integracién con la zonificacién y el uso del suelo urbano

Las Zonas de riesgo por inundaciones constituyen elementos estructurantes del modelo territorial, por
lo que:

a. Deben ser incorporadas en la cartografia oficial de los planes urbanos en proceso de
elaboracion y/o actualizacion dentro de las areas no urbanizables o de uso restringido.

b. Funcionan como corredores ecoldgicos e hidricos, integrados al sistema de espacios publicos
y a la infraestructura ecoldgica.

Articulo 72.- Articulacion con la Gestion del Riesgo de Desastres

Las Zonas de riesgo por inundacion forman parte del sistema de prevencién y reduccion del riesgo
frente a inundaciones, movimientos en masa y erosion hidrica, por lo que su regulacién se articula
obligatoriamente con la Gestién del Riesgo de Desastres.

En ese marco:

Estas zonas seran consideradas dentro del suelo de riesgo no mitigable, segun corresponda, en los
instrumentos de planificacion urbana.

Se prohibe la ocupacion del suelo que incremente la exposicién y vulnerabilidad de la poblacion frente
a eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Las medidas estructurales y no estructurales del PIDP deberan priorizar la reduccion del riesgo en
origen, evitando soluciones que trasladen el riesgo aguas abajo.

Articulo 73.- Jerarquia y complementariedad normativa
El Plan Integral de Drenaje Pluvial, y las zonas de riesgo por inundacion son:

a. Disposiciones complementarias y vinculantes para los planes urbanos de mayor jerarquia
como el PDM y PAT.

b. Prevalece sobre normas urbanisticas de menor jerarquia en materia de proteccion
hidroldgica, gestion del riesgo y parametros de disefio urbano SUDS y SbN.

c. Se integra con los instrumentos de gestion ambiental y de riesgo, constituyendo un sistema
Unico de planificacion territorial sostenible.
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Articulo 74.- Articulacién con la inversion publica y privada

La zonificacion del drenaje pluvial constituye un criterio normativo obligatorio para la formulacion,
evaluacion, ejecucion y operacion de proyectos de inversion publica y privada que tengan incidencia
en el territorio de la Provincia del Cusco.

Las entidades publicas y los administrados deberan asegurar que las intervenciones proyectadas:

a) Sean compatibles con la zonificacion del drenaje pluvial.

b) No incrementen el riesgo existente ni generen nuevas condiciones de vulnerabilidad

¢) Cumplan con la normativa técnica vigente en materia de drenaje pluvial y gestion del riesgo
de desastres.

TiTULO VI
FISCALIZACION, SEGUIMIENTO Y ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO

Articulo 75.- Fiscalizacion del cumplimiento

La fiscalizacion del cumplimiento del presente Reglamento corresponde a la Municipalidad Provincial
del Cusco y a las municipalidades distritales, en el marco de sus competencias, sin perjuicio de las
funciones de otras entidades competentes.

Las acciones de fiscalizacion comprenden, entre otras:

a) La verificacién del cumplimiento de la zonificacién del drenaje pluvial en habilitaciones
urbanas, edificaciones e infraestructura.

b) La supervision del cumplimiento de los condicionamientos normativos establecidos para cada
tipo de zona.

c) La adopcion de medidas administrativas correctivas ante incumplimientos, conforme a la
normativa vigente.

Articulo 76.- Seguimiento y evaluacién

La Municipalidad Provincial del Cusco implementara mecanismos de seguimiento y evaluacion de la
aplicacion del presente Reglamento, con la finalidad de:

a) lIdentificar dificultades en su aplicacion.
b) Evaluar su efectividad en la reduccion del riesgo de desastres asociados a eventos pluviales.
c) Proponer mejoras normativas y técnicas.

Articulo 77.- Actualizacion del Reglamento y de la zonificacién

El presente Reglamento y la zonificacion del drenaje pluvial podran ser actualizados cuando:

a) Se produzcan cambios significativos en las condiciones hidrolégicas, hidraulicas, urbanas o
ambientales del territorio.

b) Se aprueben nuevos estudios técnicos o instrumentos de planificacion que lo sustenten.
c) Sea necesario adecuarlo a modificaciones de la normativa nacional vigente.

La actualizacion debera sustentarse en informacion técnica validada y seguir el procedimiento
correspondiente a lo establecido en el DS 012-2022-vivienda
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TiTULO VI
DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y FINALES
DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Primera.— Encargo de cumplimiento e implementacion

Encarguese el cumplimiento, aplicacion e implementacién progresiva del presente Reglamento de
Zonificacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco a todas las instancias de
la Municipalidad Provincial del Cusco, a las municipalidades distritales de la provincia, al Gobierno
Regional del Cusco y a las entidades sectoriales competentes, en el marco de sus funciones y
atribuciones legales.

Segunda.— Adecuacion de procedimientos administrativos

Encarguese a las dependencias competentes de la Municipalidad Provincial del Cusco y de las
municipalidades distritales que, en el plazo mas breve posible, adecuen sus procedimientos
administrativos, instrumentos técnicos y formatos vinculados a habilitaciones urbanas, licencias de
edificacion, autorizaciones de infraestructura y control urbano, a las disposiciones y zonificacion
establecidas en el presente Reglamento.

Tercera.— Incorporacion en instrumentos de planificacion y gestion

Dispongase que las determinaciones del Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje
Pluvial de la Provincia del Cusco sean incorporadas de manera progresiva en los planes de desarrollo
urbano, planes especificos, instrumentos de ordenamiento territorial, planes de gestion del riesgo de
desastres y demas instrumentos de planificacion y gestién que se formulen o actualicen en el ambito
provincial y distrital.

Cuarta.— Comision técnica para la implementacién del PIDP y su reglamento

Encarguese a la Gerencia de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco la
implementacion de la Autoridad Técnica Metropolitana a través de la conformacion de una Comision
Técnica Multidisciplinaria para la implementacidon, seguimiento y evaluacién del PIDP y su
Reglamento, integrada por representantes de las areas de desarrollo urbano, gestion del riesgo de
desastres, infraestructura, planificacion, y aquellas que resulten pertinentes, asi como por
representantes de las municipalidades distritales, SEDACUSCO y Gobierno Regional en un plazo
maximo de seis (6) meses contados a partir de la entrada en vigencia del Reglamento.

Quinta.— Aprobacion de la Agenda Interinstitucional de Acuerdos Colectivos.

Encarguese a la Gerencia de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco la
aprobacién de la Agenda Interinstitucional de Acuerdos Colectivos construida a partir del proceso
participativo de la elaboracion del PIDP con la finalidad de garantizar el cumplimiento de acuerdos y
compromisos de todos los actores clave para garantizar la gestion ecolégica del drenaje pluvial.

Sexta.— Articulacién con la programacion de inversiones

Encarguese a la Oficina de Programacion Multianual de Inversiones (OPMI) de la Municipalidad
Provincial del Cusco que facilite y promueva la incorporacién progresiva de los programas, proyectos
e intervenciones vinculadas a la implementacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial y su reglamento,
en los instrumentos de programacién multianual de inversiones, en coordinacion con las areas
técnicas competentes y las municipalidades distritales.
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Sexta.— Adecuacion de la cartografia urbana

Dispdngase que la Gerencia de Desarrollo Urbano, a través del 6rgano competente en ordenamiento
territorial, incorpore la zonificacién del drenaje pluvial establecida en el presente Reglamento en la
cartografia urbana oficial de la Provincia del Cusco, y la considere obligatoriamente en los procesos
de actualizacion de los planes urbanos vigentes.

Séptima.— Fiscalizacion y régimen sancionador

Encarguese a las instancias competentes de la Municipalidad Provincial del Cusco y de las
municipalidades distritales que, en el marco de sus competencias, establezcan y apliquen los
mecanismos de fiscalizacion municipal respecto del cumplimiento del presente Reglamento, asi como
la identificacion de infracciones y sanciones derivadas de su incumplimiento, disponiendo su
incorporacién progresiva en los instrumentos normativos correspondientes, incluyendo la escala de
infracciones y sanciones municipales.

DISPOSICIONES FINALES
Primera.— Tratamiento de zonas de alto y muy alto riesgo por drenaje pluvial

En aquellas areas identificadas mediante estudios técnicos como zonas de peligro alto o muy alto
asociadas a inundaciones, anegamientos, desbordes o escorrentias superficiales no mitigables, su
tratamiento se realizara conforme a lo dispuesto en la Ley N.° 29869 — Ley de Reasentamiento
Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable, modificada por la Ley N.° 30645, y su
reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N.° 142-2021-PCM, correspondiendo a la autoridad
competente promover, de ser el caso, su declaratoria como zonas de muy alto riesgo no mitigable y
las medidas de proteccidn o intangibilidad que resulten aplicables conforme a la normativa vigente.

Segunda.— Aplicacion obligatoria de la zonificaciéon de drenaje pluvial

La zonificacion del drenaje pluvial, los criterios técnicos, parametros y condicionamientos establecidos
en el presente Reglamento son de aplicacion obligatoria en todo el ambito de la Provincia del Cusco,
y constituyen referencia técnica y normativa para la evaluacién, aprobaciéon y ejecucion de
habilitaciones urbanas, edificaciones, infraestructura publica y privada, asi como para el control
urbano vy territorial.

Tercera.— Compatibilidad de usos y restricciones

Los usos del suelo, actividades y ocupaciones del territorio deberan ser compatibles con la
zonificacion del drenaje pluvial y los condicionamientos establecidos en el presente Reglamento.
Cualquier intervencion que contravenga dichas disposiciones sera pasible de las acciones de
fiscalizacién, control y sancidon correspondientes, sin perjuicio de las responsabilidades
administrativas, civiles o penales que pudieran derivarse.

Cuarta.— Adecuacion de situaciones preexistentes

Las edificaciones, infraestructuras o actividades preexistentes que resulten incompatibles con la
zonificacion del drenaje pluvial deberan adecuarse progresivamente a las disposiciones del presente
Reglamento, conforme a los criterios técnicos y plazos que establezcan las autoridades competentes,
priorizando la reduccion del riesgo y la proteccidn de la poblacion.

Quinta.— Interpretacion final

La interpretacion del presente Reglamento corresponde a la Municipalidad Provincial del Cusco, en
coordinacion con las instancias técnicas competentes, debiendo privilegiarse en todos los casos la
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proteccién de la vida, la seguridad de la poblacion, la reduccion del riesgo de desastres y el adecuado
funcionamiento del sistema de drenaje pluvial.

Sexta.— Vigencia
El presente Reglamento entra en vigencia al dia siguiente de su aprobacion mediante la ordenanza

municipal correspondiente por 10 afios de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial, Planificacion y Desarrollo Urbano Sostenible.

BETA el

‘ ROCA  Responsable Responsable % )
- Legal af\“@'e 119

Técnico o, ELA

life, first



R L ~’ BID

o emer

“on , | Ministerio
("B PERU | de Vivienda, Construccién
y Saneamiento

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

ANEXOS

?‘rggno SG | ( ROCA R bl R bl s ?f
esponsable esponsable % )
7 Tee 10

life, first Técnico RS . Legal




de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

Elaboracién del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios

SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

ANEXO 1: MAPA AMBITO DE ESTUDIO
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ANEXO 2: MAPA DE ZONIFICACION
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ANEXO 3: LISTA DE ESPECIES DE FLORA PARA FORESTACION Y REFORESTACION

ESPECIE TAXONOMIA USO, ESTADO Y TIPO DESCRIPCION FOTO

Arbol de hasta 8 metros de altura, hojas pubescentes

s Iu'l;g}:rceo:z:::';‘:my Clagfém?ﬂ;“igr:s'da USggtaMdZdzgagisye:‘I:g;g'nn.al' bIanquecinas_en la parte abaxi.al, y gla_ brosy verde oscuroen
: : la parte abaxial. flores anaranjadas dispuestas en corimbos.

Nombre comdn: Familia: En peligro critico (CR). Prefiere los suelos francos o franco-arenosos y con buena
Kishwar Scrophulariaceae Tipo: Arbdreo. profundidad; sin embargo, es una especie plastica. Se

adapta bien en suelos con pedregosidad media.

Arbol o arbusto que va de 2 a 10 metros de altura, fuste

Nombre cientifico: cilindrico irregular, corteza del tallo gris se desprende en

Uso: Maderable y medicinal.

Escallonia resinosa (Ruiz & Pav.) Clase: Magnoliopsida L ritidomas largos. Esta especie responde bien en suelos
- Estado de conservacion: -
Pers. Orden: Escalloniales L pobres, poco profundos y degradados, es rustica y tolera
. L . Preocupacion menor. ) . -
Nombre comun: Familia: Escalloniaceae Tino: Arbdreo una pedregosidad elevada, en pendientes medias
Chachacomo po: ' escarpadas. Asimismo, no tiene grandes requerimientos de
agua; tolera las sequias y la aridez.
Nombre cientifico: Arbol semicaducifolio densamente ramificado de hasta 10

Uso: Ornamental y maderable.

. . Clase: Magnoliopsida ) metros de altura. Hojas alternas simples, lanceoladas y
Kageneckia lanceolata Ruiz & Pav. Estado de conservacién: . ’
. Orden: Rosales aserradas en los bordes. Flores blanquecinas pentapétalas,
Nombre comun: " Vulnerable (VU). . )
Familia: Rosaceae Tibo: Arbdreo fruto en forma de estrella. Buena alternativa de forestacién
Lloque P en pendiente de laderas, gran adaptabilidad.

Arbol de fuste retorcido muy ramificado, tolera bien

e diversos tipos de suelo, aunque crece con mayor rapidez en
Nombre cientifico:

Polylepis racemosa Ruiz & Pav. Clase: Magnoliopsida Uso: Ornamentalymadglrable. aquellos con text'uras francas: franco-arcillosas y franco
Orden: Rosales Estado de conservacion: arenosas; crece bien en suelos pocos profundos con altos

Nombre comdn: Familia: Rosaceae En peligro critico (CR). porcentajes de pedregosidad. Requiere medios a altos y
Queuiia ' Tipo: Arboéreo. constantes niveles de humedad, la Polylepis racemosa es

posiblemente la especie del género con mas rapido ritmo de
crecimiento en la sierra central y sur del Peru.
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ESPECIE

TAXONOMIA

USO, ESTADO Y TIPO

DESCRIPCION

Nombre cientifico:
Salix humboldtiana Willd.

Nombre comun:

Sauce criollo

Nombire cientifico:
Schinus molle L.

Nombre comuin:
Molle

Nombre cientifico:

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Nombre comuin:

Huaranhuay

Nombire cientifico:

Senna birostris (Vogel) H.S.Irwin &

Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales

Familia: Salicaceae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Bignoniaceae

Clase: Magnoliopsida

Uso: Ornamental y maderable.
Estado de conservacion:

No evaluado.
Tipo: Arboéreo.

Uso: Medicinal, ornamental y maderable.
Estado de conservacién:

No evaluado.
Tipo: Arbdreo.

Uso: Ornamental.

Estado de conservacién:

No evaluado.
Tipo: Arbdreo.

Uso: Cerco vivo y medicinal.
Estado de conservacién:

Arbol caducifolio dioico de hasta 25 metros de altura, posee
raices superficiales. Crece mejor en orillas de los cursos de
agua, pero en general se adopta a cualquier suelo. Flores
amarillentas en amentos. Con gran adaptacion a riberas de
rios.

Arbol de hasta 5 metros de altura en promedio, frondoso,
perennifolio; tronco generalmente robusto, de ramificacion
profusa, es distinguible por sus hojas con ldminas alargadas,
resinosas, muy olorosas a trementina al estrujar. Prefiere los
suelos sueltos, de textura franco o (franco- arenosa) y
profundos. No responde bien a zonas pedregosas, tolera la
falta de agua y toda clase de suelos, a excepcion de los muy
calcareos o humedos.

Arbol pequefio de hasta 6 metros de altura, hojas
compuestas opuestas pinnadas. Flores amarillas labiadas
aromaticas. Coloniza rapidamente campos disturbados,
rocosos, arenosos y aclarados. Lo cual lo convierte en buena
alternativa de reforestacion en suelos secos y rocosos.

Es un arbusto de porte usualmente pequefio. Mide unos 2 a

Barneby Orden: Fabales No evaluado 5 metros de altura y tiene la copa globosa con el follaje
Nombre comuin: Familia: Fabaceae . . denso y oscuro.
Tipo: Matorral y arbustivo.
Muthuy
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ESPECIE

TAXONOMIA

USO, ESTADO Y TIPO

DESCRIPCION

FOTO

Nombre cientifico:
Aloysia herrerae

Mold
Nombre comuin:

Cedroncillo

Nombire cientifico:
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.)
Pers.

Nombre comuin:
Chillca

Nombire cientifico:

Barnadesia horrida Muschl.
Nombre comuin:

Llaully o Llaulli

Nombire cientifico:

Cantua buxifolia Juss. ex Lam.
Nombre comuin:

Cantu

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia: Polemoniaceae

Uso: Medicinal.
Estado de conservacion:
Endémica.

Tipo: Matorral y arbustivo.

Uso: medicinal.
Estado de conservacién:
Preocupacién menor.
Tipo: Arbustivo.

Uso: Medicinal, cerco vivo, ornamental.

Estado de conservacién:
No evaluado.
Tipo: Arbustivo.

Uso: Ornamental.
Estado de conservacién:
Casi amenazada (NT).
Tipo: Arbustivo.

Arbusto andino que alcanza de 1 hasta 2 m de altura. Los
tallos son rectos de forma cuadrangular y bastante ramoso.
Las hojas son duras y de forma oval-lanceolada. Las flores de
color blanquecino. Las ramas despiden un aroma agradable.

Arbusto de hasta 2 metros de altura, con crecimiento
rapido, hojas y tallos glabros con ramas verticiladas, hojas
de 10 a 20 cm elipticas o lanceoladas serradas. Flores
pentameras en inflorescencias axilares. Usado como cercos
vivos y para fijar suelos en laderas y como tinte natural
verde.

Arbusto de tallo seco de hasta 3 metros de altura, espinoso,
de hojas simples lanceoladas y oblongas. Inflorescencias
solitarias, flores fucsias. Usado como cerco vivo.

Arbusto perenne muy ramificado de aspecto vistoso que
mide hasta 3 metros de altura. Hojas pequefias dsperas,
alternas de forma lanceolada-elipticas. Flores sin olor,
crecen en racimos terminales, con corona tubular, céliz
corto y colores muy llamativos blanco, amarillo, rosado y
rojo intenso. Prefiere suelos con abundante materia
organica sus requerimientos de humedad son bajos.
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ESPECIE TAXONOMIA USO, ESTADO Y TIPO DESCRIPCION
Nombre cientifico: Uso: Ornamental v medicinal Arbusto lefioso de 2 metros de altura, ramas densas. Hojas
L. . . Clase: Magnoliopsida : i ., ’ pinnadas. Capitulos solitarios vistosos de color anaranjado.
Mutisia acuminata Ruiz & Pav. Estado de conservacion: . L
. Orden: Asterales . Nativo de los andes usado como ornamental y medicinal
Nombre comuin: . Preocupacion menor. . . -
Familia: Asteraceae Tino: Arbusti para enfermedades respiratorias (Plantas medicinales del
Chinchircuma Ipo: Arbustivo.

Perd, 2011).

Elaboracién: Equipo técnico PM41ZRE.
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4.3 PROPUESTA DE ORDENANZA MUNICIPAL

ORDENANZA MUNICIPAL N° XX-2026-MPC

QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE ZONIFICACION DEL PLAN INTEGRAL DE
DRENAJE PLUVIAL DE LA PROVINCIA DEL CUSCO

Cusco, de de 2026

EL CONCEJO MUNICIPAL DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO
VISTO:

En Sesién Ordinaria de Concejo Municipal, de fecha de de 2026, el
Dictamen de la Comisién correspondiente; el Informe Técnico emitido por la Gerencia de
Desarrollo Urbano y Rural; el Informe de la Subgerencia de Ordenamiento Territorial
Provincial; y el Informe Legal de la Oficina General de Asesoria Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 194 de la Constitucion Politica del Per,
modificado por la Ley N° 30305, las municipalidades provinciales y distritales son érganos
de gobierno local con autonomia politica, econémica y administrativa en los asuntos de su
competencia, autonomia que se ejerce con sujecion al ordenamiento juridico;

Que, el articulo Il del Titulo Preliminar de la Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades,
reconoce dicha autonomia, precisando que esta comprende la facultad de ejercer actos de
gobierno, administrativos y de administracién, dentro del marco de la Constitucion y las
leyes;

Que, el numeral 4 del articulo 195 de la Constitucién Politica del Per( establece que los
gobiernos locales promueven el desarrollo y la economia local, asi como la prestacion de
los servicios publicos de su responsabilidad, en armonia con las politicas y planes
nacionales y regionales de desarrollo;

Que, conforme a los articulos 39 y 40 de la Ley N° 27972, las ordenanzas municipales
constituyen las normas de caracter general de mayor jerarquia en el dmbito municipal,
mediante las cuales se regula la organizacién interna, la administracién y supervision de los
servicios publicos, asi como las materias en las que la municipalidad tiene competencia
normativa;

Que, de acuerdo con el numeral 1.5 literal d) del articulo 73 de la Ley Organica de
Municipalidades, las municipalidades provinciales tienen competencia para emitir normas
técnicas generales en materia de organizacion del espacio fisico, uso del suelo,
acondicionamiento territorial y proteccion ambiental;

Que, el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 022-2018-VIVIENDA, establece que los gobiernos
locales deben regular el desarrollo urbano incorporando criterios de sostenibilidad, gestién
del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climético, a través de instrumentos técnico-
normativos complementarios;
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Que, el Decreto Legislativo N° 1356, Ley General de Drenaje Pluvial, y su Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N° 016-2018-VIVIENDA, establecen el marco normativo
para la planificacion, disefio, ejecucion, operacién y mantenimiento de los sistemas de
drenaje pluvial, reconociendo la competencia de los gobiernos locales para su
implementacion en el ambito urbano;

Que, la Ley N° 32389, que modifica el Decreto Legislativo N° 1356, dispone la obligatoriedad
de la infraestructura de drenaje pluvial en las habilitaciones urbanas, conforme al
Reglamento Nacional de Edificaciones y a los instrumentos de planificacion urbana, con
enfoque de gestion del riesgo de desastres;

Que, la Norma Técnica CE.040 “Drenaje Pluvial’ del Reglamento Nacional de Edificaciones,
incorporada mediante Resolucion Ministerial N° 126-2021-VIVIENDA, establece los
requisitos técnicos minimos para el disefio y construccion de infraestructura de drenaje
pluvial urbano, orientados a la prevencion de inundaciones, proteccion de la infraestructura
urbana y seguridad de la poblacion;

Que, la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), dispone la incorporacién obligatoria del enfoque de prevencion y reduccion
del riesgo en los procesos de planificacion territorial y desarrollo urbano;

Que, la Municipalidad Provincial del Cusco, en su condicién de ente rector del ordenamiento
territorial a nivel provincial, remite propuesta del Reglamento de Zonificacion del Plan
Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco, como instrumento técnico-normativo
destinado a regular la clasificacion, delimitacion y condicionamiento territorial del drenaje
pluvial, en concordancia con los planes urbanos vigentes y la normativa nacional;

Que, mediante los informes técnicos y legales correspondientes, las areas competentes de
la Municipalidad Provincial del Cusco han emitido opinién favorable para la aprobacion del
referido reglamento;

POR TANTO:

Estando a lo expuesto, y en uso de las facultades conferidas por los articulos 39 y 40 de la
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades, el Concejo Municipal de la Municipalidad
Provincial del Cusco, con el voto aprobatorio de la mayoria legal de sus miembros, aprueba
la siguiente:

ORDENANZA MUNICIPAL
Articulo Primero.— APROBAR

El Reglamento de Zonificacién del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco,
como instrumento técnico-normativo de cumplimiento obligatorio en el &mbito de la provincia
del Cusco, aplicable a los ocho distritos que la conforman, el cual forma parte integrante de
la presente Ordenanza.

Articulo Segundo.— ALCANCE Y CARACTER VINCULANTE

El Reglamento aprobado es de observancia obligatoria para las dependencias de la
Municipalidad Provincial del Cusco, las municipalidades distritales, las entidades publicas y
privadas, asi como para las personas naturales y juridicas que desarrollen actividades de
planificacion urbana, habilitacion urbana, edificacién e inversion puablica o privada vinculadas
al drenaje pluvial.
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Articulo Tercero.— ENCARGO DE IMPLEMENTACION

Encarguese a la Gerencia Municipal, Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural, Subgerencia
de Ordenamiento Territorial Provincial, y demas 6rganos competentes, la implementacion,
supervision y cumplimiento del Reglamento aprobado, en el marco de sus funciones y
competencias.

Articulo Cuarto.— ARTICULACION INSTITUCIONAL

Dispodngase la articulacion del Reglamento con los instrumentos de planificacion urbana,
gestién del riesgo de desastres y programacion de inversiones publicas, conforme a la
normativa vigente.

Articulo Quinto.— PUBLICACION

Dispbngase la publicacion de la presente Ordenanza Municipal y su Anexo en el portal
institucional de la Municipalidad Provincial del Cusco, conforme a lo establecido en el articulo
44 de la Ley N° 27972.

Articulo Sexto.— VIGENCIA

La presente Ordenanza Municipal entra en vigencia a partir del dia siguiente de su
publicacion.

REGISTRESE, PUBLIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.
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Fuente de la fotografia de la caratula:

Plaza de Armas de Cusco : Se ubica en el centro histérico de la ciudad de Cusco.
Ubicada en el antiguo centro administrativo, religioso y cultural del imperio Incaico.

Luego de la conquista espafiola, se construyeron templos catélicos y mobiliario
administrativo. Ahora se conforma como parte del recorrido turistico de la ciudad.

Foto: Equipo Técnico Consorcio Roca-SGl-Beta (30-03-2025)
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1 INTRODUCCION

La memoria justificativa se constituye como el documento de soporte técnico-legal del Plan
de Zonificaciéon y Manejo Integrado de Areas Inundables de la provincia del Cusco. Su
naturaleza trasciende la de un documento meramente descriptivo, ya que su funcién no es
detallar qué se va a hacer), sino fundamentar el "porqué" de las decisiones adoptadas,
aportando los argumentos técnicos y legales que las sustentan. En este sentido el
Reglamento de zonificacion, se define especificamente como una medida no estructural de
caracter imperativo para la gestion del riesgo de desastres por inundacion.

El fin primordial de esta memoria es demostrar que la propuesta de planificacion es la
solucion mas adecuada para los problemas identificados en el diagnéstico, garantizando la
coherencia técnica y legal del plan. En el contexto del Cusco, su propésito estratégico es:
Revertir los efectos del crecimiento urbano desordenado, el cual ha derivado en la
ocupacion indebida de fajas marginales y la alteracion de cauces naturales, factores que
elevan la vulnerabilidad de la ciudad ante lluvias extremas, Actuar como una herramienta
de gobernanza urbana, dotando a la Municipalidad Provincial del Cusco de una base legal
y técnica solida para ejercer el control del uso del suelo y regular la expansion urbana segura
y Proteger la integridad de la poblaciéon y la infraestructura critica, priorizando la
salvaguarda de la vida humana, la resiliencia climatica y la continuidad operativa de servicios
basicos como salud y educacion.

En definitiva, la memoria justificativa dota de argumentos para seguridad juridica y
coherencia técnica al sistema urbano, asegurando que las restricciones de uso y las
determinaciones sobre el territorio respondan estrictamente a la capacidad real de soporte
del entorno hidrico.

Aqui se muestra el proceso metodologico seguido para la elaboracion del Plan de
Zonificacion y manejo integrado de areas inundables segun los TDR, el presente informe
corresponde a la Fase Il

Plan de trabajo J
Delimitacion de las areas J
Componente II
Planteamiento y Redaccion de Decretos y/o J
PLAN DE Resoluciones
ZONIFICACION Y I
MANEJO INTEGRADO
o [ ——
INUNDABLES
Elaboracion de Anexos }
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2 REFERENCIA: REGLAMENTO DEL PLAN DE ZONIFICACION Y
MANEJO INTEGRADO DE AREAS INUNDABLES DEL PIDP

21 PROLOGO

La provincia del Cusco, marcada por un relieve geografico quebrado y una densa
consolidaciéon urbana en zonas de ladera, requiere de un marco normativo que trascienda
la ingenieria hidraulica tradicional. EI Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de
Drenaje Pluvial se establece como el pilar estratégico para el desarrollo urbano sostenible y
la seguridad publica, aplicandose con rigor en los ocho distritos que componen la provincia:
Cusco, Santiago, Wanchaq, San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Poroy y Ccorca (Articulo
4). Esta norma es la respuesta técnica a la vulnerabilidad histérica ante precipitaciones
extremas, anegamientos y procesos de escorrentia que amenazan la integridad de la
poblacion y la competitividad territorial.

Segun lo estipulado en los Articulos 1y 2, el objeto y la finalidad publica del reglamento se
sintetizan en los siguientes objetivos criticos:

e Ordenamiento Hidrolégico del Territorio: Clasificar y regular el uso del suelo
basandose en el comportamiento real del agua, integrando la topografia y el régimen
de lluvias con el crecimiento urbano.

e Transicion al Modelo de Gestion por Cuencas: Superar el modelo de
intervenciones aisladas mediante una vision integral que reconozca a la cuenca
como la unidad basica de planificacion.

e Reducciéon de Vulnerabilidades: Establecer condicionamientos obligatorios para
habilitaciones urbanas y edificaciones, asegurando que toda intervencion sea
compatible con la capacidad del sistema de drenaje.

El impacto estratégico: La naturaleza juridica del reglamento (Articulos 3 y 5) lo eleva a una
norma técnica vinculante de alcance provincial. Su caracter obligatorio implica que prevalece
sobre cualquier disposicion de menor jerarquia, transformandose en una herramienta de
control territorial que garantiza la seguridad juridica de las inversiones y protege el interés
publico frente al riesgo. Este ordenamiento territorial, basado en la realidad hidrolégica, se
materializa a través de un conjunto de principios rectores que actuan como la columna
vertebral técnica y ética de la norma.

2.2 PRINCIPIOS RECTORES Y ENFOQUE TECNICO TRANSVERSAL

Los principios rectores (Articulo 6) constituyen la brijula ética y técnica para la interpretacion
de cualquier vacio normativo futuro, asegurando que la gestién del agua pluvial no sea un
acto aislado, sino una politica de resiliencia.

e Prevencion y Gestion del Riesgo: Prioriza la adopcion de medidas anticipadas en
el disefio urbano para evitar la generacion de nuevas condiciones de peligro.

e Sostenibilidad Ambiental y Urbana: Promueve la proteccién de ecosistemas,
areas de recarga hidrica y cauces naturales, integrando el sistema natural con el
construido.

¢ Integralidad Territorial y Enfoque de Cuenca: La gestidon debe ser total, evitando
intervenciones aisladas que generen impactos negativos aguas arriba o aguas
abajo, reconociendo que los flujos de agua trascienden limites politicos.
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¢ Resiliencia Urbana frente al Cambio Climatico: Exige infraestructuras flexibles y
seguras capaces de resistir y recuperarse ante eventos hidrometeorolégicos
extremos.

¢ Responsabilidad Compartida: Establece la corresponsabilidad
(corresponsabilidad) entre el Gobierno Regional, la Municipalidad Provincial y los
distritos para la sostenibilidad del sistema.

El impacto estratégico: El reglamento define la cuenca como la "unidad natural de
planificacion y gestion" (Articulo 13). Este enfoque, sumado a la resiliencia urbana, obliga a
repensar el disefio de la infraestructura publica: ya no basta con canalizar el agua, sino que
se debe gestionar el ciclo hidrico en todo el territorio para garantizar la continuidad de los
servicios urbanos. La solidez de estos principios encuentra su asidero legal en un marco
normativo jerarquizado que garantiza la viabilidad de su aplicacion.

2.3 MARCO NORMATIVO Y BASE LEGAL DE SUSTENTACION

Para garantizar la seguridad juridica de las inversiones publicas y privadas, el reglamento
se alinea con la jerarquia normativa nacional, vinculando las competencias municipales con
las leyes de desarrollo urbano y gestion de riesgos.

Tabla 2-1. Marco Normativo

Norma Principal Competencia Especifica otorgada al Reglamento
Autonomia local para regular el uso del suelo y proteger la
seguridad de la poblacion.

Constitucion Politica del Peru

Ley N.° 27972 (Organica de Competencia exclusiva provincial para la planificacion,
Municipalidades) acondicionamiento y gestion de infraestructura.

Ley N.° 31313 (Desarrollo Obligatoriedad de incorporar criterios de sostenibilidad y
Urbano Sostenible) adaptacion climatica en la gestién urbana.

Requisitos técnicos minimos para el disefio, construccion y

mantenimiento de infraestructura pluvial.

Ley N.° 29664 (SINAGERD) Integracic’m obligatoria dg Ig gestién prospectiva y correctiva del
riesgo en los planes territoriales.

DL 1356 (Autoridad para la Marco para el financiamiento y ejecucion de obras de prevencion

Reconstruccion) y mitigacion de inundaciones.

DS 016-2018-PCM Pesarrollg de los qlcances técnicos y opergtivos para

intervenciones de infraestructura de drenaje.

Ley N.° 28611 (General del Aplicacién de principios de prevencion y responsabilidad

Ambiente) ambiental en la infraestructura.

Norma Técnica CE.040 (RNE)

El impacto estratégico: La inclusion de la Norma Técnica CE.040 y las leyes del
SINAGERD es determinante. Estos dispositivos aseguran que los proyectos de drenaje
cumplan con estandares de viabilidad técnica y financiera necesarios para acceder a fondos
de inversion publica, mitigando riesgos operativos. Este andamiaje juridico define las
competencias y los elementos operativos que componen el sistema de drenaje, dotandolos
de un lenguaje técnico unificado.

2.4 COMPONENTES Y DEFINICIONES CRITICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE

El Marco Conceptual (Titulo I, Capitulo |) establece el lenguaje técnico comun indispensable
para la coordinacion entre los actores publicos y privados del sector construccion.

e Drenaje Pluvial (Art. 11): Conjunto articulado de medidas estructurales y no
estructurales destinadas a captar, regular y evacuar el agua de lluvia de manera
controlada.
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o Sistema de Drenaje Pluvial (Art. 12): Integracion de infraestructura natural
(cauces, quebradas, zonas de infiltracion) e infraestructura artificial (canales,
colectores, sumideros). Incluye obligatoriamente las fajas marginales y zonas de
amortiguamiento.

e Escorrentia Superficial (Art. 14): Flujo de agua sobre el terreno cuando se supera
la capacidad de infiltracion, factor critico influenciado por la impermeabilizacion del
suelo urbano.

¢ Infraestructura de Drenaje (Art. 15): Obras publicas o privadas destinadas a la
conduccion y almacenamiento de aguas pluviales conforme a la normativa técnica.

Elimpacto estratégico: Al diferenciar entre infraestructura "natural" y "artificial", el reglamento
otorga proteccion legal a las quebradas y cauces naturales como componentes estratégicos
del sistema. Proteger estos elementos es fundamental para la continuidad hidraulica,
evitando colapsos en la infraestructura construida. A partir de este marco conceptual, el
reglamento despliega una estructura operativa disefiada para la zonificacion y la gestion del
riesgo.

2.5 ESTRUCTURA OPERATIVA DEL REGLAMENTO (ZONIFICACION Y GESTION)

El reglamento se estructura como una hoja de ruta técnica que abarca desde soluciones
sostenibles hasta la proteccion del patrimonio histérico del Cusco.

El reglamento constituye la piedra angular del "Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Ciudad
de Cusco", un proyecto de envergadura estratégica que trasciende la ingenieria hidraulica
para convertirse en un modelo de gestion de resiliencia urbana.

2.51 Generalidades (Titulo I)

De los Articulos 1 al 9, se desprenden los siguientes pilares:

e Objeto (Art. 1): Establecer el marco técnico-territorial que regula la clasificacion,
delimitacion y control del drenaje pluvial, condicionando el uso del suelo a la
capacidad funcional del sistema hidrico.

e Finalidad Publica (Art. 2): Ordenar el territorio bajo el enfoque de cuenca, reducir
la vulnerabilidad ante inundaciones y asegurar la sostenibilidad de las intervenciones
urbanas.

e Naturaleza Juridica (Art. 3): Norma técnica reglamentaria de alcance provincial,
vinculante para entidades publicas y de cumplimiento obligatorio para administrados.

o Ambito de Aplicacién (Art. 4): Comprende los ocho distritos de la provincia (Cusco,
Santiago, Wanchaq, San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Poroy y Ccorca),
integrando tanto el suelo urbano como el periurbano.

Por otro lado, la aplicacion del Reglamento se rige por cinco principios que redefinen la
gestion del agua en la ciudad:

e Prevencion y Gestion del Riesgo: Privilegia medidas anticipadas en el disefio
urbano para evitar la generacién de nuevas condiciones de peligro.

e Sostenibilidad Ambiental y Urbana: Promueve el uso racional del territorio,
protegiendo areas de recarga hidrica y servicios ecosistémicos.

¢ Integralidad y Enfoque de Cuenca: Reconoce la unidad hidroldgica por encima de
los limites politico-administrativos, evitando impactos negativos aguas abajo.
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o Resiliencia Urbana: Incorpora la adaptacion al cambio climatico para que la
infraestructura pueda absorber, resistir y recuperarse de eventos extremos.

e Responsabilidad Compartida: Establece la corresponsabilidad institucional entre
el Gobierno Regional y los niveles locales (Provincial y Distrital).

Este andamiaje axioldégico asegura que la intencion normativa sea exigible en todo el
territorio provincial, fundamentandose en un marco legal solido.

Para garantizar la viabilidad de los proyectos y eliminar ambigliedades en la interpretacién
de los parametros, el Reglamento establece una "verdad técnica" unificada.

Tabla 2-2. Sustento Normativo y Jerarquia

Base Legal Relevancia Especifica para el Drenaje en Cusco
Ley N.° 27972 (Organica de | Otorga el Rol Rector a la Municipalidad Provincial para la
Municipalidades) planificacion y gestion de la infraestructura hidrica.
Ley N.° 31313 (Desarrollo | Obliga a integrar la gestién del riesgo y la adaptacion climatica en la
Urbano Sostenible) planificacion del suelo.

Norma Técnica CE.040 (RNE) Define los requisitos técnicos minimos para el disefio y mantenimiento
de sistemas de recoleccion y evacuacion pluvial.

Ley N.° 29664 (SINAGERD) Marco para la gestion prospectiva y correctiva de riesgos, esencial
para la declaratoria de zonas de riesgo no mitigable.

Fuente: Elaboracion propia

El Reglamento define conceptos criticos como el enfoque del manejo integrado de cuenca
como unidad de planificacion para evitar fragmentacion técnica:

e Drenaje Pluvial (Art. 11): Se define no solo como infraestructura, sino como el
conjunto articulado de medidas estructurales y no estructurales destinadas a la
gestion controlada de las aguas de lluvia.

e Cuencay Microcuenca Urbana (Art. 13): Se establece explicitamente como la unidad
natural de planificacion y gestion del territorio. Cualquier intervencion debe
considerar efectos acumulativos aguas arriba y aguas abajo.

e Escorrentia Superficial (Art. 14): Flujo de agua que supera la capacidad de
infiltracidn del suelo, cuya gestidn es el eje central de la zonificacion.

Estos conceptos permiten que la clasificacion fisica-funcional del territorio en el Mapa Anexo
3 responda a la realidad fisica de la microcuenca.

2.5.2 EIl Modelo de Zonificaciéon y Categorias Funcionales (Titulo Il, Cap. I)

La zonificacion operativa transforma el mapa provincial en una hoja de ruta para la inversion,
priorizando areas segun métricas de riesgo hidrico.

Fichas de Categorias de Zonificacion

e Zonas Criticas (Priorizacion Muy Alta)

o Caracteristicas: Ocupacion informal en laderas, alta impermeabilizacién y
ausencia de drenaje.

o Problematica: Inundaciones recurrentes que afectan viviendas y redes
viales. Indice de prioridad: 0.75 a 0.85.

o Distritos: Periferias de San Sebastian, San Jeronimo, Saylla, Santiago y
Poroy.
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o Estrategias: Intervencion estructural inmediata: redimensionamiento de
colectores y creacion de "espacios esponja”.

e Zonas de Alta Prioridad

o Caracteristicas: Areas urbanas con sistemas parciales pero saturados y
pérdida de areas verdes.

o Problematica: Escorrentia incontrolada y colmatacion de sumideros.

o Estrategias: Obras de mediano plazo, ampliacion de colectores e
integracién de infraestructura verde.

e Zonas de Prioridad Media
o Caracteristicas: Sectores consolidados con fallas operativas puntuales.

o Problematica: Mantenimiento deficiente y estancamientos localizados por
pendientes inadecuadas.

o [Estrategias: Mantenimiento sistematico, optimizacién de bocas de tormenta
y uso de pavimentos permeables.

e Zonas de Prioridad Baja (Incluye ZPCE)

o Caracteristicas: Areas consolidadas del centro, zonas de baja densidad y
sectores monumentales/arqueoldgicos como CS07, CS10 y CS13.

o Problematica: Presidén por expansion informal que amenaza la capacidad
reguladora actual.

o Estrategias: Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), conservacion de
cauces y parques inundables.

Los indices de prioridad justifican legalmente la urgencia de las intervenciones estructurales
en zonas criticas frente a las medidas preventivas en zonas de prioridad baja.

2.5.3 Parametros de Disefio Urbano y la "Caja de Herramientas SUDS" (Titulo I, Cap.

)

El Reglamento impulsa la "renaturalizacion" de la ciudad, sustituyendo la exclusividad de la
"infraestructura gris" por Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

El Tren de Tratamiento (Art. 22) es el eje estratégico: garantiza que los dispositivos actuen
en secuencia para proteger la infraestructura gris aguas abajo, reducir costos de
mantenimiento y mitigar las Descargas de Sistemas Unitarios (DSUs).

e En Origen: Jardines de lluvia y pavimentos permeables (captacion y biorremediacion
inicial).

e Transporte: Cunetas vegetadas (filtracion de sedimentos, metales e hidrocarburos).

e Almacenamiento: Humedales, depdsitos reticulares y balsas de retencion
(laminacion de caudales).

Entre los criterios Técnicos de Disefio (Art. 24 y 25) destaca tres parametros imperativos
para la seguridad del sistema:

1. Tiempo de Vaciado: Todo sistema de almacenamiento debe evacuar el agua en un
maximo de 48 horas para prevenir malos olores y proliferacion de insectos.
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2. Umbral de Permeabilidad: Para autorizar sistemas de infiltracion, el suelo debe
presentar una permeabilidad > 10 ¢ mss.

3. Jerarquia de Vertido: Se establece un orden de prelacion obligatorio:
o 1° Infiltracién: Prioridad maxima para recarga de acuiferos.
o 2° Vertido a cauces naturales.
o 3° Redes pluviales separativas.

o 4° Redes unitarias (Ultima opcién): Para evitar sobrecargas en depuradoras.
2.5.4 Zonas de Proteccion, Conservacion Ecolégica y Valor Patrimonial (Titulo IV)

La proteccion de las "zonas verdes y azules" es vital para la regulacion hidrica natural del
Cusco.

e Zonas de Presunciéon Arqueolégica (ZPA): En estas areas, la Evaluacion
Arqueoldgica Previa es un prerrequisito obligatorio para cualquier obra de drenaje.
Se condiciona la zonificacion urbana a criterios de preservacion del patrimonio.

e Gestion de Hallazgos y Sanciones: El Reglamento establece protocolos para
"hallazgos fortuitos" y un Régimen Sancionador estricto para intervenciones que
dafien el patrimonio o incumplan los parametros de drenaje en centros historicos.

e Usos de Suelo: Se prohiben actividades que incrementen la impermeabilizacion en
zonas de amortiguamiento, protegiendo los servicios ecosistémicos y la capacidad
de laminacién natural.

2.5.5 Gestion de Riesgos, Implementaciéon y Gobernanza (Titulos V y VI)

La articulacion interinstitucional asegura que la gestidn del riesgo sea tanto prospectiva
(evitar nuevos riesgos) como correctiva (mitigar los existentes). Estructura de Gobernanza
e Inversion:

e Municipalidad Provincial (Rol Rector): Autoridad maxima para administrar,
interpretar y actualizar el Reglamento. Lidera la planificacion a escala de cuenca.

e Municipalidades Distritales: Responsables de la aplicacion local, fiscalizacion del
control urbano y el mantenimiento de infraestructura menor.

e Gobierno Regional: Asistencia técnica y articulacion con planes regionales.

La viabilidad financiera se vincula a la inversion publica y privada, exigiendo la integracion
de SUDS en habilitaciones urbanas y programas de inversion multianual (Invierte.pe).

2.6 RESUMEN DEL REGLAMENTO DEL PIDP: DELIMITACION DE AREAS DE
RIESGO, ESTRATEGIA DE SECTORIZACION PARA LA ZONIFICACION DE
CUSCO Y TRATAMIENTO NORMATIVO (INFORME DE LA FASE 6 — DECRETOS Y
REGLAMENTO DEL PIDP)

2.6.1 Contexto y ambito de intervencion

La ciudad de Cusco, emplazada en una geografia de valles estrechos, quebradas activas y
un relieve marcadamente quebrado, exige una transicion inmediata desde la gestion de
"infraestructura gris" hacia una planificacion urbana integrada. La orografia local no permite
soluciones aisladas; requiere que el drenaje pluvial sea el eje rector del ordenamiento
territorial.
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El Reglamento tiene un alcance provincial y es aplicable especificamente en el ambito de la
Provincia del Cusco — Sector Il del PDM, abarcando la jurisdiccién de los siguientes ocho
distritos: Cusco, Santiago, Wanchagq, San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Poroy y Ccorca.
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Figura 2-1. Mapa ambito de estudio
2.6.2 Proceso y secuencia metodolégica

Este Plan Integral no constituye un mero estudio técnico descriptivo, sino que se establece
como el fundamento legal vinculante para la seguridad hidrica regional. Su relevancia
estratégica radica en transformar la modelacion hidraulica en un instrumento de decision
publica. Al delimitar con precision cientifica las areas donde la ocupacion humana es
inviable, el Plan proporciona el soporte técnico necesario para blindar las futuras ordenanzas
municipales ante posibles impugnaciones legales, garantizando la sostenibilidad de la
inversion publica y la resiliencia de la poblacion.

La expansion urbana desordenada sobre valles y quebradas ha generado una vulnerabilidad
estructural que solo puede revertirse mediante la integracion de la gestion del riesgo hidrico
en el ordenamiento territorial. El objetivo estratégico es transitar de una respuesta reactiva
hacia un modelo de resiliencia urbana que reconozca la dinamica natural de las cuencas
como eje condicionante del desarrollo.

Los alcances de este estudio se estructuran en las siguientes fases operativas:

e Identificacion y delimitacion de area de riesgo por inundaciones: Determinacion
de areas inundables mediante modelacién hidrodinamica y analisis del
comportamiento histérico de avenidas.

o Clasificacion del riesgo hidrico: Evaluacion de la exposicion de la poblacion e
infraestructura para establecer niveles de criticidad por condiciones vinculadas al

SGI (’ ég
ROCA Responsable Responsable S )
life, firse - Técnico e Legal %ﬂﬂg}fy@:g 8

g, CF I 3254




“ox Ministerio
[ B PERU | de Vivienda, Construccién Mumcmgﬁcspé%mm DEL e BlD
y Saneamiento i proridy

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

riesgo por inundaciones principalmente y condicionantes fisicas, urbanas, sociales,
ambientales (topografia, densificacion, ocupacion, dispersion, infraestructura
hidraulica, etc.)

e Regulacion técnica: Redaccion de normatividad vinculante que determine usos
permitidos, restringidos y prohibidos.

¢ Implementaciéon normativa: Inclusién de la zonificacion en los planes de desarrollo
urbano (PDU) y reglamentacion especifica.

Esta planificacion es el paso previo indispensable para transformar el diagnéstico fisico en
una politica de control urbano que garantice la seguridad de los ciudadanos frente a eventos
pluviales extremos.

Plan de trabajo J
Delimitacion de las areas J
Componente II
Planteamiento y Redaccion de Decretos y/o J
PLAN DE Resoluciones
ZONIFICACION Y I
MANEJO INTEGRADO
o |
INUNDABLES
Elaboracion de Anexos J

Figura 2-2. Secuencia metodolégica segun TDR

2.6.3 Delimitaciéon de las Areas de Riesgo Critico con enfoque en peligro por
inundaciones.

La expansion urbana desordenada ha degradado sistematicamente la capacidad de drenaje
natural de la cuenca, mediante la ocupacion de fajas marginales y el relleno antrépico de
quebradas. Este diagnostico revela una vulnerabilidad estructural diferenciada que exige
respuestas administrativas especificas por jurisdiccion:

e San Sebastian: Representa el escenario mas critico del valle. Se han identificado 90
sectores con rellenos sistematicos, abarcando 54.5 hectareas y afectando a 501
predios. Aqui, el riesgo es estructural y requiere una planificaciéon "curativa" y de
recuperacion de cauces.

e San Jerénimo: Concentra la mayor superficie de fajas marginales comprometidas
con 62.76 Ha. Con 10 sectores rellenados y 111 predios afectados, la prioridad en
este distrito es la planificacion "preventiva" para frenar la expansion sobre areas
inundables.

e Santiago: Presenta una afectacién severa en 9 sectores rellenados (29.1 Ha), donde
el 60% de la vulnerabilidad se concentra en tres sectores que albergan 452 predios.

e Cusco (Distrito): Registra una ocupacioén intensa en 5 sectores criticos (11.1 Ha),
afectando a 136 predios situados sobre antiguos cauces naturales.
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Figura 2-3. Delimitacién de Areas de riesgo Hidrico

Esta pérdida de drenaje natural genera un efecto domind: la saturacion de suelos en las
partes altas y el desborde en cauces rellenados incrementan exponencialmente el peligro
para las zonas consolidadas aguas abajo. La cuantificacion técnica de esta exposiciéon se
resume en la siguiente tabla de riesgo hidrico:

Tabla 2-3. Resumen de Areas de Riesgo Hidrico en el Ambito del Plan

Zona de Riesgo Superficie (Ha) Porcentaje (%) Cantidad de Zonas
Riesgo Muy Alto 871.19 10% 26
Riesgo Alto 2275.48 27% 25
Riesgo Medio 1993.33 24% 26
Riesgo Bajo 3309.98 39% 30
TOTAL 8449.98 100% 107

2.6.4 Metodologia de Sectorizacion y Factores de Analisis para la zonificacion del
uso de suelo.

Para operativizar la gestion del territorio, se han definido "Zonas Funcionales Homogéneas",
unidades territoriales que permiten una intervencion diferenciada. La clasificacion de estas
zonas se sustenta en un Indice Compuesto (IC) que pondera seis factores determinantes:

o Densidad Poblacional: Volumen de poblacién expuesta directamente.

e Superficie Impermeable: Nivel de sellado del suelo, identificado como el principal
motor de escorrentia subita en la cuenca.

e Grado de Consolidacion Urbana: Estabilidad y tipologia de los asentamientos.

¢ Pendientes Topograficas: Gradiente del terreno que condiciona la velocidad del
flujo.

¢ Nivel de Riesgo Hidrico: Probabilidad y magnitud de eventos segun modelacion.

e Cobertura de Infraestructura: Capacidad instalada de drenaje existente.
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Panel 1: Vulnerabilidad Urbana Panel 2: Condicionantes Fisicos
(Exposicién y Tejido)
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Figura 2-4. Factores de anadlisis para la delimitacion de areas funcionales de riesgo hidrico
2.6.5 Categorizacién de Zonas Funcionales y Priorizacién de Intervencién

El uso de este indice Compuesto dota a la administracién municipal de una defensa técnica
objetiva. Esta metodologia permite priorizar las inversiones de forma eficiente, discriminando
entre zonas donde la ingenieria puede mitigar el riesgo y aquellas donde la naturaleza del
terreno impone restricciones absolutas.

La clasificacion de un area como de "Riesgo No Mitigable" bajo estos criterios tiene un
imperativo legal profundo: segun la Ley de Recursos Hidricos, esta categoria es la unica via
que justifica la prohibicion permanente de edificacion o la reubicacion de asentamientos. Al
declarar estas zonas como no urbanizables, la administracion municipal asume la
recuperacion de cauces como la unica alternativa viable para salvaguardar la vida humana.

La priorizacion de intervenciones se rige por la premisa de que el nivel de riesgo hidrico
determina la naturaleza de la accién: segun la siguiente categorizacion escalar:

e Prioridad Muy Alta (IC 0.70 — 1.00): Sectores con saturacion critica, obstruccion de
drenajes naturales y alta densidad sobre rellenos inestables.

e Prioridad Alta (0.60 — 0.70): Control estricto de densidades y recuperacion parcial
de cauces en zonas no consolidadas.

e Prioridad Media (0.50 — 0.60): Optimizacion de infraestructura actual y regulaciéon
de la permeabilidad del suelo.

e Prioridad Baja (0.00 — 0.50): Enfoque preventivo mediante la conservacion de areas
verdes y promocion de la infiltracién natural.
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Figura 2-5. indice compuesto de criticidad

Basandose en el rango del IC (0.00 a 1.00), el territorio se categoriza para orientar la politica
de uso de suelo:

2.6.5.1 Zonas Criticas de Prioridad Muy Alta (IC: 0.70 — 1.00):

Representan los sectores con mayores causas estructurales no resueltas. Se caracterizan
por la ocupacion informal de fajas marginales y quebradas, alta impermeabilizaciéon y
drenaje inexistente o deficiente. Se concentran principalmente en los bordes de expansion
de San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Santiago y Poroy. Requieren intervencion
inmediata con obras estructurales mayores.

2.6.5.2 Zonas de Alta Prioridad (IC: 0.60 — 0.70):

Areas con urbanizacién intermedia donde los colectores se saturan durante eventos de lluvia
intensa. Presentan una planificacion deficiente en la gestion del agua pluvial y pérdida de
areas verdes. La tendencia de densificacion podria elevarlas a categorias criticas si no se
gestionan a mediano plazo.

2.6.5.3 Zonas de Prioridad Media (IC: 0.50 — 0.60):

Corresponden a sectores mayormente consolidados donde los problemas de inundacion son
localizados y de caracter operativo (obstrucciones o mantenimiento deficiente). Las
inundaciones son de baja intensidad y corta duracion, requiriendo principalmente medidas
preventivas y obras menores.

2.6.5.4 Zonas de Prioridad Baja (IC: 0.00 — 0.50):

Areas con condiciones fisicas favorables (buenas pendientes) o baja urbanizacién que
conservan su capacidad reguladora natural. Se localizan mayoritariamente en el centro
historico de Cusco, zonas monumentales (como CS07, CS10, CS13) y sectores
consolidados de Wanchaq. Su estrategia se enfoca en la conservaciéon y soluciones
basadas en la naturaleza (SBN)
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Figura 2-6. Mapa de zonificacion — Criticidad por riesgo hidrico
2.6.6 Propuesta Reglamentaria y Valor Estratégico del Control Urbano

El reglamento de zonificacion se constituye como la herramienta juridica para la toma de
decisiones publicas, permitiendo a la autoridad municipal ejercer control sobre la
impermeabilizacion del suelo y la ocupacion indebida de cauces.

2.6.6.1 Componentes de la Regulacion y Criterios de Disefio

La regulacion no solo prohibe, sino que define estandares técnicos de convivencia con el
riesgo hidrico. Se sintetizan los criterios de disefio bajo dos ejes fundamentales:

e Criterios por Utilidad (Uso de Suelo): La normativa diferencia los requisitos segun
el tipo de uso (residencial, comercial, recreativo). En zonas de riesgo, la utilidad
permitida esta condicionada a una densidad minima y a la obligacidon de implementar
infraestructuras de amortiguamiento proporcionales al area sellada.

Criterios por Funcion (Rol Hidrolégico): Cada zona se clasifica segun su rol en el
ciclo del drenaje (absorcion, transporte o almacenamiento).

o Enzonas de Funcion de Absorcion, se exige el uso obligatorio de pavimentos

permeables y jardines de lluvia.

En zonas de Funcién de Transporte, se prohibe cualquier edificacion que

obstruya la vereda hidraulica, priorizando la monumentacion de la faja
marginal.

Tabla 2-4. Matriz de intervenciones estratégicas

Prioridad Enfoque principal Obras e intervenciones Eje estratégico

. Redimensionamiento de colectores, Eje 2 (Gestion Pluvial) +
Inmediato / Estructural . . .
recuperacion de cauces, espacios esponja

Eje 1 (Frenar ocupacién)

Alta Mediano Plazo Ampliacién de colectores, aliviaderos, Eje 2 + Eje
infraestructura verde progresiva (Sustentabilidad)
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Prioridad Enfoque principal Obras e intervenciones Eje estratégico

Mantenimiento, correccion de pendientes,

) Eje 1+ Eje 2
pavimentos permeables

Media Operativo / Preventivo

Parques inundables, retencion temporal,

Baja Conservacion Ecologica .,
corredores ecoldgicos

Eje 3 (Sustentabilidad)

Fuente: Elaboracion propia

2.6.6.2 Instrumento Normativo e Implementacién

Para la implementacion del Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje
Pluvial (PIDP) en Cusco, se ha disefiado una estructura que combina una sélida base legal
con disposiciones especificas para asegurar su operatividad inmediata y sostenibilidad a
largo plazo.

La estrategia legal se fundamenta en la autonomia normativa de la Municipalidad Provincial
del Cusco, utilizando la Ordenanza Municipal como el instrumento juridico para otorgar
jerarquia y caracter vinculante al reglamento:

e Sustento Normativo: Se apoya en un marco legal nacional que incluye la
Constitucion Politica, la Ley Organica de Municipalidades (Ley 27972), la Ley de
Desarrollo Urbano Sostenible (Ley 31313) y la Ley del SINAGERD (Ley 29664),,.

e Caracter Vinculante: El reglamento es de cumplimiento obligatorio tanto para
entidades publicas como para personas naturales o juridicas cuyas actividades
incidan en el ciclo hidrico.

e Jerarquia de Competencias: Define a la Municipalidad Provincial como ente rector
responsable de la supervision y a las municipalidades distritales como ejecutoras
encargadas de aplicar la zonificacion en sus licencias y procedimientos de control
urbano.

Por otro lado, se establecen medidas transitorias que estan disefiadas para el periodo de
transicion e instalacion del nuevo marco normativo:

e Adecuacion Administrativa: Las dependencias municipales deben actualizar sus
procedimientos, formatos y criterios técnicos para licencias de edificacion y
habilitaciones urbanas en el plazo mas breve posible.

e Comision Técnica Multidisciplinaria: Se dispone la creacion de la Autoridad
Técnica Metropolitana en un plazo maximo de seis meses para supervisar la
implementacion del PIDP.

e Agenda Interinstitucional: Se establece la aprobacion de acuerdos colectivos
entre actores clave (como SEDACUSCO y el Gobierno Regional) para garantizar la
gestion ecoldgica del drenaje.

e Actualizacion Cartografica: La Gerencia de Desarrollo Urbano debe incorporar
obligatoriamente la nueva zonificacion del drenaje en la cartografia urbana oficial de
la provincia.

También se establecen medidas que garantizan el cumplimiento de los objetivos
estratégicos una vez consolidado el reglamento:

e Tratamiento de Zonas de Alto Riesgo: Las areas identificadas como de peligro
muy alto no mitigable se someteran a la Ley de Reasentamiento Poblacional (Ley
29869) para proteger la vida de los ciudadanos.
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e Compatibilidad y Sanciones: Todo uso del suelo debe ser compatible con la
zonificacion hidrica. El incumplimiento activa mecanismos de fiscalizacién y escalas
de sanciones municipales.

e Adecuacion Progresiva: Las infraestructuras o actividades preexistentes que sean
incompatibles con el reglamento deberan adecuarse progresivamente bajo los
plazos establecidos por la autoridad.

e Vigencia: El reglamento tiene una vigencia proyectada de 10 afos desde su
aprobacion.

ZONAS CRITICAS ALTA PRIORIDAD PRIORIDAD MEDIA PRIORIDAD BAJA

DISMINUIR PREVENIR FORTALECER CONSERVACION
VULNERABILIDAD TRAN§IC16N A GESTION PREVENTIVA
- CRITICO OPERATIVA
* Revertir riesgo
estructural, intervenir * Incrementar * Optimizar « Preservar funciones
drenaje capacidad hidréulica, mantenimiento, ambientales, integrar
inmediatamente, obras mediano evitar mayor como infraestructura
ordenar uso del suelo. plazo. impermeabilizacion. verde.

Eje Transversal: Fortalecimiento de la Gobernanza (articulacion interinstitucional y capacidades técnicas).

Figura 2-7. Objetivos estratégicos por nivel de criticidad hidrica
2.6.7 Fiscalizacion, Disposiciones Transitorias y Finales

Para evitar la obsolescencia normativa, el Reglamento incluye mecanismos de fiscalizacion
y actualizacion periédica ante el crecimiento urbano y el cambio climatico.

e Comisién Técnica: Organo encargado de liderar la implementacion y adecuar
procedimientos administrativos.

e Adecuacion de Situaciones Preexistentes: Proceso gradual para que
infraestructuras y edificaciones consolidadas antes de la norma cumplan con los
nuevos estandares de drenaje y seguridad juridica.

e Vigencia: La norma es de aplicacion inmediata y obligatoria para toda intervencion
en el territorio provincial.

El impacto estratégico: La restriccion de usos de suelo en Zonas de Riesgo No Mitigable
y el condicionamiento arqueolégico protegen la vida humana y la herencia cultural. No se
permite ninguna obra que comprometa el patrimonio sin el rigor preventivo correspondiente.
La efectividad de esta arquitectura operativa reside en una gobernanza multinivel que defina
responsabilidades claras para todos los actores involucrados.

2.7 GOBERNANZA, COMPETENCIAS Y ARTICULACION INSTITUCIONAL

Para evitar la fragmentacion de esfuerzos, el reglamento establece un modelo de
corresponsabilidad multinivel (Articulo 9):

e Municipalidad Provincial del Cusco (MPC): Ejerce la rectoria normativa,
administra y actualiza el reglamento y la zonificacion provincial.
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o Municipalidades Distritales: Responsables de aplicar el reglamento en licencias
de edificacion, habilitaciones urbanas y el mantenimiento operativo de su red.

e Gobierno Regional: Brinda asistencia técnica y asegura la coherencia con los
planes regionales de planificacion.

e SINAGERD (Art. 9, lit. d): Provee asistencia técnica especializada y articula las
acciones frente a peligros hidrometeoroldgicos y riesgos de desastres.

e Responsabilidad de los Administrados (Art. 9, lit. e): Obliga a empresas
constructoras y ciudadanos a cumplir con los parametros de drenaje bajo sancion
administrativa.

El impacto estratégico: La gobernanza multinivel elimina la ambigledad en la gestion del
agua. Al vincular directamente a los administrados, se garantiza que el sector privado asuma
su rol en la no generacion de nuevos riesgos urbanos. Finalmente, la puesta en marcha de
esta gobernanza se asegura mediante disposiciones transitorias disefiadas para una
transicion ordenada hacia el nuevo modelo.

2.8 IMPLEMENTACION Y DISPOSICIONES FINALES ESTRATEGICAS

La implementacién del reglamento es un proceso dinamico sujeto a fiscalizacion rigurosa,
definido por una hoja de ruta administrativa clara.

e Comisién Técnica para la Implementacion: Organo encargado de supervisar la
aplicacion de la zonificacion y los parametros técnicos.

e Agenda Interinstitucional de Acuerdos Colectivos: Motor de coordinacion para
articular el programa de inversiones entre los diversos niveles de gobierno.

e Adecuacion de Situaciones Preexistentes (Art. 21): Proceso critico para tratar
infraestructuras y ocupaciones que no cumplen con la nueva normativa, buscando
su mitigacion o regularizacion.

e Adecuacion de Procedimientos Administrativos: Integracion obligatoria de los
criterios de drenaje en los tramites de licencias municipales.

El impacto estratégico: El Titulo VI sobre Fiscalizacién y Sanciéon es el motor de cambio
real. Un reglamento sin capacidad de sancion es inoperante; por ello, la vigilancia del
cumplimiento garantiza que el Cusco transite hacia una resiliencia urbana efectiva,
protegiendo su infraestructura y, sobre todo, la vida de sus ciudadanos frente a la crisis
climatica.
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3 MEMORIA JUSTIFICATIVA
3.1 ANTECEDENTES

Esta seccidn establece los lineamientos técnicos establecidos para la ejecucion del Plan de
Zonificacién y Manejo Integrado de Areas Inundables, de acuerdo a los Términos de
Referencia para la Elaboracion del Plan Integral de Drenaje Pluvial, en el marco del Contrato
de Préstamo N° 4941/OC-PE suscrito entre el Gobierno del Peru y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). Este instrumento constituye una medida no estructural de caracter
imperativo para la gestion del riesgo de desastres en la provincia del Cusco. Su
implementacion busca revertir los efectos del crecimiento urbano desordenado, el cual ha
propiciado la ocupacion de fajas marginales y la alteracion de cauces naturales,
incrementando la vulnerabilidad de la ciudad frente a eventos hidrometeorolégicos
extremos.

3.1.1 Finalidad Publica del Servicio

La expansion urbana sobre un area de 27,191.47 hectareas ha generado un proceso de
conurbacion que ignora la dinamica hidrica de la zona. El plan debe abordar de manera
integral la microcuenca Poroy (Subcuenca Huarocondo) y las microcuencas de la subcuenca
Huatanay, que incluyen: Huancaro, Saphi, Tancarpata, Cachimayo, Ticapata, Pillao Matao,
Huacoto, Kayra, Saylla y Huasao. La falta de planificacién ha resultado en el cierre de rios
para infraestructura vial y asentamientos en zonas de alto riesgo, lo que eleva
exponencialmente la exposicion de la poblacidon, especialmente en episodios como las
inundaciones de enero y febrero de 2010 y 2019.

La finalidad del Plan Integral de Drenaje Pluvial y dos planes complementarios entre ellos el
Plan de Zonificacion es establecer mecanismos técnicos y normativos para la administracion
de escurrimientos pluviales, orientados a proteger a la poblacion vulnerable mediante la
promocion de la resiliencia climatica. Se prioriza la salvaguarda de viviendas y la continuidad
operativa de servicios basicos (salud, educacion e infraestructura critica) en todo el ambito
urbano provincial.

3.1.2 Objetivos y Alcances del Instrumento de Planificacion

La zonificacién bajo el Plan de Zonificaciéon y Manejo de Areas Inundables no debe ser
interpretada como un producto cartografico estatico, sino como una herramienta de
gobernanza urbana. Su funcion es dotar a la Municipalidad Provincial del Cusco (MPC) de
una base legal y técnica para el control del uso del suelo y la expansion urbana segura
basada en estudios especializados del riesgo hidrico.

e Determinacion Técnica: Clasificacion de niveles de riesgo hidrico mediante
cartografia de alta resolucion y modelamiento dinamico.

e Regulacién de Usos: Definicion de un régimen de usos permitidos, restringidos y
prohibidos, evaluando cémo la vulnerabilidad y la capacidad de respuesta ante
inundaciones afectan de manera diferenciada a mujeres y grupos vulnerables.

¢ Integracion Normativa: Mandato de incorporacion vinculante de la zonificacion en
los planes de desarrollo y reglamentacion de la MPC.

3.1.3 Marco Legal y Documentos de Articulacién

La validez del Plan MNEO04 reside en su estricta coherencia con el marco normativo nacional
y los instrumentos locales.
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3.1.3.1 Base Legal Fundamental:

o Decreto Legislativo N° 1356 y su Reglamento (DS N° 016-2018-VIVIENDA).
e Ley N° 29664 (SINAGERD) y su Reglamento.

e Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA (Delimitacion de Fajas Marginales).
e Norma Técnica CE.040 (Drenaje Pluvial).

3.1.3.2 Articulacién Institucional (Obligatoria):

El plan DEBE integrarse con los siguientes instrumentos identificados en los TDR:
Tabla 3-1. Articulacién Institucional

Documento de Gestién Relevancia para la Articulacion
PDU Cusco al 2023 / PDM Cusco e L
2018 Base para la zonificacion de usos de suelo y -expansion.
Planes de Desarrollo Local Especificamente para los distritos de San Sebastian, San
Concertado Jerénimo y Santiago.
Plan Maestro Centro Histérico Proteccion del patrimonio cultural bajo criterios de riesgo pluvial.
Mapas de Peligros - SIGRID Interoperabilidad con CENEPRED a nivel nacional.

Fuente: Elaboracion propia
3.1.4 Desglose de Fases Metodologicas (Fases | a IV)
El desarrollo del plan de Zonificacion y Manejo Integrado de Areas Inundables es
estrictamente secuencial y tiene una dependencia critica de la "Cartografia de Riesgo

Hidrico" generada en el Plan Integral de Drenaje Pluvial.

3.1.4.1 Fase |: Delimitacion y Zonificacién

En esta fase se ha tomado la clasificacidon del territorio segun criterios de -peligrosidad y
exposicion por inundaciones centralmente. El uso del modelo hidraulico predice no solo
areas de afectacion, sino también umbrales de velocidad y profundidad para periodos de
retorno de 10, 25 y 50 afos.

Tabla 3-2. Delimitacion de areas de riesgo por inundaciones

Nivel de Riesgo / Criterio de Delimitacion (Velocidad -
Impacto Territorial Esperado
Zona y Calado)
Riesgo Hidrico Alto Umbr_ales crltlcqs de inundacién y alta | Uso pl’Oth.IdO para vivienda;
velocidad de flujo. reasentamiento.
. f . Inundaciéon moderada con riesgo a la Usos restringidos con medidas de
Riesgo Hidrico Medio | . . o e
integridad fisica. mitigacion.
. . . Afectacion minima bajo eventos Usos permitidos con normatividad
Riesgo Hidrico Bajo o -
extraordinarios. especifica.
Zonas Verdes / Areas no impermeabilizadas criticas Proteccion absoluta para evitar
*Preservacion para regulacion. aumento de escorrentia.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.2 Fase ll: Marco Normativo

En base a la informacion estructurante de las areas de riesgo por inundaciones se
complementa con los insumos de las otras especialidades como las areas de proyeccion
ambiental y arqueoldgica con la finalidad de establecer la zonificacion del uso de suelo
basado en el riesgo hidrico. A partir de este insumo se presento la redaccion de propuestas
de decretos y resoluciones conglomerado en el Reglamento de Zonificacion del PIDP que
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regulen el uso del suelo basado en el riesgo hidrico. Esto se ha soportado sobre actuacién
coordinada entre los tres niveles de gobierno para asegurar que las restricciones sean
legalmente exigibles a partir de talleres experto, entrevistas a profundidad, etc.

3.1.4.3 Fase lll y IV: Sustentacién y Soportes

¢ Memoria Justificativa: Sustento técnico-legal del régimen de usos propuesto.

e Anexos Técnicos: Inclusion mandatoria de Guias de Calculo, Planos de
zonificacion y Mapas de peligrosidad georreferenciados para integracion en el SIG
Municipal (Puccu).

3.1.5 Requerimientos Técnicos y Criterios de Modelamiento

La precision técnica es el blindaje legal del Plan. Una delimitacién imprecisa genera
vulnerabilidad juridica ante reclamos de propiedad privada o, en su defecto, permite
asentamientos en zonas de peligro.

Especificaciones de Modelado de Alta Precision Ha sido obligatorio el uso de modelamiento
bidimensional (2D) del riesgo Hidrico. No obstante, para el nucleo urbano de Cusco, se
requiere una interacciéon 1D-2D. Esta dualidad es indispensable debido a que el sistema
hidrico combina cauces abiertos con una red compleja de drenaje subterraneo que suele
entrar en carga y colapsar durante eventos excepcionales. Asimismo, el estudio ha tomado
en cuenta el estudio de la dinamica de transporte de sedimentos, dada la alta carga sdlida
de las microcuencas del ambito de estudio y su area de estudio.

Justificacion Tecnoldgica (LIDAR/Dron) El uso de tecnologia LIDAR es mandatorio para
penetrar la densa cobertura urbana y la vegetacion en las cabeceras de cuenca. Esto ha
permitido capturar la micro-topografia de quebradas como Sipaspujio y Picchu, donde los
flujos de detritos y la remocion en masa representan peligros secundarios de alta magnitud
que la cartografia convencional proporcionado por diversas fuentes no logra detectar con la
precision requerida para el modelamiento hidraulico y por ende para la zonificacion.

Para que el Plan de Drenaje Pluvial de la ciudad del Cusco efectie una adecuada
zonificacion del riesgo hidraulico, el proceso se ha apoyado en la generacion y validacion
de una cartografia de alta precision, la cual sirve como insumo fundamental para el
modelamiento hidraulico.

Para fines de drenaje pluvial urbano, la cartografia cumple con estandares de resoluciéon y
exactitud superiores a la cartografia basica convencional: Tecnologia LiDAR: Se utiliza el
levantamiento mediante sensores LiIDAR (VANTs) para obtener una elevada densidad de

nube de puntos (recomendada > 10 pts/m”) |0 que permite clasificar el suelo, la vegetacion
y las estructuras, Modelos Digitales Detallados: La cartografia debe generar productos
especificos como el Modelo Digital de Terreno (DTM), el Modelo Digital de Elevacion (DEM),
el Modelo Digital de Superficie (DSM) y ortofotos en formatos de alta resolucion (TIF/ECW)
y Curvas de Nivel de Alta Precision: Se desarrollo una cartografia con una equidistancia
de curvas de nivel cada 0.25 metros, lo cual es critico para modelar el movimiento del agua
en areas urbanas con pendientes suaves.

Para que el modelo hidraulico zonifique correctamente el riesgo, la cartografia pasa por un
proceso de control de calidad estricto basado en: la georreferenciacion y amarre geodésico
al sistema WGS84 (UTM 18L/19L) de la Red Geodésica Nacional del IGN, asegurando la
trazabilidad de la informacion geoespacial; la validacion altimétrica (Vertical): Es el factor
mas critico para sustentar las curvas de 0.25 m. precision validada mediante puntos de
control independientes y procedimientos de nivelacion geométrica para establecer Bancos
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de Nivel (BM) robustos y finalmente el control de calidad (QA/QC): El proceso incluye
validaciones cruzadas y comparaciones con puntos de chequeo para certificar la precision
final del levantamiento antes de ser ingresado al modelo de simulacion hidraulica.

Para concluir la importancia del modelamiento hidraulico para la Zonificacion del Riesgo
radica en la precision en las cotas absolutas de la cartografia es indispensable porque estas
definen las rutas de flujo y las areas de acumulacion de agua usadas para el modelamiento
hidraulico. Sin un control altimétrico documentado y una validacion vertical rigurosa, el
modelo hidraulico podria generar una zonificacion de riesgo erronea, desplazando horizontal
o verticalmente las areas de inundacion en los mapas finales.

La importancia del modelamiento hidraulico para la zonificacion de riesgos radica
principalmente en: la identificaciéon de Areas Criticas para estimar con precision dénde,
cuando y como se produciran las inundaciones, definiendo los limites de las zonas
inundables en escenarios extremos; para la prediccion de variables hidraulicas: Calcula
parametros esenciales como el calado (profundidad del agua) y la velocidad del flujo, datos
clave para determinar el nivel de peligro para las personas y las estructuras; para el disefio
de infraestructura de proteccion puesto que facilita la planificacion de obras como
defensas riberefias, diques o sistemas de drenaje inteligentes, asegurando que sean
capaces de soportar avenidas maximas; para la planificacién territorial y urbana: Ayuda
a las autoridades a establecer usos de suelo seguros, evitando construcciones en zonas de
alto riesgo y protegiendo el patrimonio a través de la reglamentacion de zonas inundables y
finalmente para la preparaciéon ante emergencias puesto que es el insumo principal para
disefar rutas de evacuacion, ubicar refugios temporales y coordinar simulacros basados en
escenarios realistas.

En resumen, el modelamiento hidraulico es la base técnica fundamental para crear mapas
de riesgo por inundacion precisos, ya que permite transformar datos de lluvia y cauces en
simulaciones visuales que predicen el comportamiento real del agua. Su importancia radica
en que permite identificar zonas vulnerables, dimensionar infraestructuras y planificar la
respuesta ante emergencias de manera preventiva.

3.2 FUNDAMENTACION LEGAL

El Decreto Supremo N° 012-2022-VIVIENDA define y regula los Planes Tematicos como
instrumentos que complementan a los planes principales (PAT, PDM y PDU) en lo referente
a los Sistemas Urbanisticos que, por su complejidad o caracteristicas, requieren de un
estudio mas detallado.

A continuacién, se detallan los aspectos clave que establece el decreto sobre estos planes:
3.2.1 Definicion y Objetivo

Los Planes Tematicos son instrumentos de planificacion destinados a desarrollar con mayor
profundidad el analisis y las propuestas sobre los Sistemas Urbanisticos identificados en un
Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM) o un Plan de Desarrollo Urbano (PDU). Su
elaboracion requiere de un sustento técnico que justifique su necesidad, el cual debe formar
parte del plan que le da origen, para este caso el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia
del Cusco y el Plan de Desarrollo Metropolitano establecen como eje estructurante del
componte fisico espacial el servicio de infraestructura de servicios y dentro de este el
servicio de drenaje pluvial como parte de los sistema urbanos de los planes de mayor
jerarquia.

3.2.2 Tipos de Planes Tematicos

El reglamento identifica especificamente tres tipos:
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¢ Plan Tematico de Equipamiento Urbano (PTE): Su objetivo es identificar y analizar
equipamientos urbanos complejos (como aeropuertos o puertos) para determinar su
impacto en el centro poblado.

¢ Plan Tematico de Infraestructura de Servicios (PTIS): Busca promover la calidad,
eficiencia y continuidad de los servicios urbanos, analizando infraestructuras
necesarias para el funcionamiento de la ciudad.

e Plan Tematico de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS): Esta orientado a
planificar el sistema de movilidad para mejorar la interconexion, reducir tiempos de
desplazamiento y promover formas de transporte mas eficientes y seguras.

De los planes tematicos determinados el Plan Integral de Drenaje Pluvial corresponde a los
Planes tematicos de Infraestructura de Servicios.

3.2.3 Ambito y Horizonte de Planeamiento

e Ambito de intervencién: Es equivalente al ambito del plan (PAT, PDM o PDU) que
le da origen.

e Horizonte de planeamiento: Es el mismo que el del instrumento de planificaciéon
urbana al que se sujeta.

El ambito del Plan de Drenaje Pluvial de acuerdo a lo determinado por la Municipalidad
Provincial del Cusco y establecido en los TDR corresponde al Sector |l del Plan de
Desarrollo Metropolitano del Cusco 2018 — 2038. El Plan de Drenaje Pluvial esta elaborado
con 25 afios de prospectiva obedeciendo a los establecimientos normativos de evaluacion
de inversiones de infraestructura hidraulica, sin embargo su horizonte de vigencia se
adscribira a las disposiciones de integracion al Plan de Desarrollo Metropolitano que
actualmente se encuentra en proceso de actualizacion y una de las medidas prioritarias
determinadas en el PIDP es la incorporacién de este al PDM.

3.2.4 Proceso de Elaboraciéon y Aprobacion
El proceso consta de las siguientes fases:

e Fase de Preparacion: Incluye el analisis, la conformacién de un equipo
multidisciplinario y la aprobacién de un plan de trabajo (maximo 3 meses).

e Fase de Elaboracion: Consiste en el desarrollo del diagndstico y la propuesta,
siguiendo un proceso de participacion ciudadana efectiva y realizando una
consulta publica (maximo 18 meses).

e Fase de Aprobacion: La propuesta final, con su respectivo informe técnico legal, es
aprobada por el Concejo Municipal Provincial mediante Ordenanza Provincial.

e Fase de Implementaciéon, Seguimiento y Evaluacioén: Las municipalidades
ejecutan estas acciones hasta que el plan se incorpore al instrumento de
planificacion urbana que le dio origen.
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3.2.5 Incorporacion a los planes urbanos de mayor y menor jerarquia como
mecanismo legal para garantizar la implementacién del Plan Tematico de
Drenaje Pluvial.

Los Planes Tematicos aprobados se mantienen vigentes de forma independiente hasta que
se produce la actualizacion del PAT, PDM o PDU correspondiente, momento en el cual se
incorporan formalmente a dichos instrumentos. Una vez incorporados, su gestion se realiza
bajo el marco del plan principal.

Una vez aprobados los planes de menor jerarquia como los Planeamientos Integrales,
Planes Especificos y Planes Urbano Distritales estos obligatoriamente se articulan a sus
disposiciones incorporando los parametros de disefo edificatorio y urbano sustentado en
Soluciones Basadas en el Naturaleza y Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible como es
en el caso del PIDP de alcance provincial.

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 012-2022-VIVIENDA, la operativizacion de los
planes urbanos (como el PDM, PDU o EU) y complementarios (PI, Pl, PT) se plasman a
través de las licencias de habilitacion urbana y de edificacion, las mismas que se realiza
principalmente a través de la zonificacion, los parametros urbanisticos y edificatorios y la
ejecucion de medidas estructurales y no estructurales del sistema urbano de inversiones
que cada plan establece producto de su diagnéstico y propuesta.

A continuacién, se detalla cdmo se articula este proceso:

3.2.5.1 El Plan como Marco Normativo Obligatorio

Una vez que los Planes para el Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano (PDU,
PDM) y planes complementarios (PI, PT, PE) son aprobados por ordenanza, pasan a formar
parte del cuerpo normativo aplicable a la jurisdiccién correspondiente. Esto significa que
cualquier acto administrativo, incluyendo la emision de licencias, debe sujetarse
estrictamente a lo establecido en dichos planes. De hecho, cualquier acto que contravenga
los planes es pasible de declaracion de nulidad de oficio por parte de la municipalidad.

3.2.5.2 La Zonificacién como Instrumento de Regulacion

La zonificacién es el componente de los planes que operativiza el uso y ocupacion del suelo
mediante tres elementos clave que las municipalidades aplican al evaluar licencias:

¢ Plano de Zonificaciéon: Documento grafico que asigna una zona especifica a cada
predio o zona conformante del ambito de intervencion.

¢ Reglamento de Zonificacion: Establece los parametros urbanisticos y edificatorios
y restricciones de uso.

e lndice de Usos: Determina las actividades permitidas (vivienda, comercio, industria,
etc.) en cada zona. (Solo competencia del PDU, PDM y EU)

3.2.5.3 Aplicacién en Licencias de Edificacion

Para obtener una licencia de edificacion, el proyecto debe adecuarse obligatoriamente a:

¢ El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

e La zonificacion asignada al predio y poligono en los planes urbanos y
complementarios.

e Los parametros urbanisticos y edificatorios vigentes.

e El contenido de los Planes de Desarrollo Urbano y sus instrumentos.
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El cumplimiento de estos parametros, como la altura maxima de edificacion, restricciones
de uso y condiciones de riesgo se comunica al administrado a través del Certificado de
Parametros Urbanisticos y Edificatorios, requisito previo obligatorio para cualquier
edificacion en el area reglamentada.

3.2.5.4 Aplicaciéon en Habilitaciones Urbanas

En el caso de las habilitaciones urbanas, los planes regulan el disefio y las condiciones
técnicas de los proyectos a través de las disposiciones de la zonificacion. El reglamento
especifica aspectos como el lote normativo (area y frente minimo), areas urbanizables y
areas de proteccién, asi como las de riesgo que deben respetar las nuevas habilitaciones.

3.2.5.5 Restricciones y Prohibiciones Criticas

La operativizacion de los planes también actia como un mecanismo de control de riesgos,
asi se contempla en el Reglamento del PIDP (Informe de la Fase Il):

e Zonas de Riesgo No Mitigable: Si un plan clasifica un drea como zona de riesgo
no mitigable, esta pierde automaticamente su condicién de suelo urbano y queda
prohibida la realizacion de proyectos de habilitacién urbana o edificatorios.

¢ Suelo de Proteccion: Las acciones de ocupacion para usos urbanos en suelos de
proteccidn (conservacion o riesgo) son controladas y reprimidas, y estas areas no
son materia de reconocimiento ni saneamiento fisico-legal.

3.2.5.6 Gestion e Implementacion

La Fase de Implementaciéon de los planes incluye la ejecucion de acciones de gestion y
control que aseguren que lo establecido en el plan se cumpla efectivamente en el territorio,
lo cual se traduce en la vigilancia de las licencias otorgadas. Asimismo, los Planes Urbanos
Distritales (PUD) se encargan de establecer los mecanismos especificos para la gestion e
implementacion de lo dispuesto en los planes de mayor jerarquia dentro de su jurisdiccion
como es el caso especifico de las disposiciones del PIDP.

3.3 FUNDAMENTACION TECNICA

El cambio de paradigma del desarrollo urbano sostenible impulsada por la Ley N° 31313,
Ley de Desarrollo Urbano Sostenible (LDUS), establece la base para un crecimiento
ordenado y resiliente. Esta transicion estratégica, reglamentada por el Decreto Supremo N°
012-2022-VIVIENDA Reglamento de Acondicionamiento Territorial, Planificaciéon Urbana y
Desarrollo Urbano Sostenible (RATPUDUS), sustituye esquemas previos por un modelo que
garantiza la optimizacién del suelo bajo principios de eficiencia y equidad. La
implementacion de este reglamento no es meramente procedimental; es la herramienta que
mitiga la discrecionalidad administrativa y asegura que la ocupacion del suelo responda a la
capacidad real del territorio.

El Reglamento de la Ley (RATPUDUS) asegura las condiciones para un desarrollo urbano
sostenible, impulsando una ocupacion del suelo que sea "sostenible, eficiente, equitativa,
segura y racional" (Art. 2), transformando las ciudades en centros accesibles y competitivos
que protegen el patrimonio natural y cultural.

Este marco normativo obliga a todas las personas naturales y juridicas, tanto publicas como
privadas, a nivel nacional, estableciendo un estandar de cumplimiento uniforme que blinda
la seguridad juridica del sistema urbano (Art. 3).
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3.3.1 La Zonificacion urbana del suelo

Zonificacion urbana de acuerdo al RATPUDUS; trasciende la simple asignacion de usos
para convertirse en un componente critico de la planificaciéon técnica. Esta regulacion
garantiza la predictibilidad para los propietarios y desarrolladores, alineando el derecho de
propiedad con la capacidad de soporte del entorno.

¢ Definiciéon Sustantiva de Zonificacion: El Articulo 114 define la zonificacion como
el conjunto de normas y parametros que regulan el uso y ocupacion del suelo,
basandose estrictamente en la capacidad de soporte y los objetivos de desarrollo de
cada jurisdiccion.

o EIl Objeto de la Zonificacion (Art. 115): Este instrumento regula el ejercicio del
derecho de propiedad predial mediante tres pilares operativos: el Plano de
Zonificacion, los Parametros Urbanisticos y Edificatorios, y el Indice de Usos.

e Criterios de Asignacion: La asignacion de zonas ya no es arbitraria; el Articulo
117.2 exige que la infraestructura urbana sea accesible y suficiente, ademas de
demandar una dotacién obligatoria de equipamientos “seguros” de educacion, salud
y recreacion antes de cualquier asignacion de densidad.

¢ Interoperabilidad Catastral y Reglas de Interpretacion: El uso del catastro urbano
local es obligatorio para la formulacion del plano (Art. 116.2). En ausencia de este,
el Articulo 116.4 establece reglas de interpretacion que eliminan la ambigledad
administrativa:

o Linea divisoria en eje de via: Diferencia zonas en lotes que dan frente a la
misma via (Art. 116.4.1).

o Lotes con frente a dos calles paralelas: Cuando un lote es afectado por una
linea de zona, la zonificacion se aplica en areas proporcionales a los fondos
del lote normativo (Art. 116.4.3), evitando interpretaciones subjetivas que
vulneren la seguridad juridica del administrado.

3.3.2 Tipologias de Zonificacion y Clasificacion del Suelo
La categorizacion técnica del suelo es indispensable para garantizar la sostenibilidad del

crecimiento urbano y la proteccidn de areas vulnerables. El Reglamento establece una
matriz clara que vincula la tipologia de zona con la clasificacion del suelo.

Tabla 3-3. Matriz de Tipologias de Zonificacion (Art. 117.3)

Sigla Denominacién Uso Predominante y Caracteristicas
Densidad Muy Uso mixto: Residencial, Comercial y Usos Especiales.
ZDMA . :
Alta Aprovechamiento muy intenso.
ZDA Densidad Alta Uso mixto: R.eS|delnC|aI, Comercial y Usos Especiales.
Aprovechamiento intenso.
ZDM Densidad Media | Uso mixto: Residencial, Comercial, Usos Especiales y Taller.
7DB Densidad Baja Uso mixto: R.eS|denc!aI, Comercial, Usos Especiales y Taller.
Aprovechamiento bajo.
Densidad Muy Aplicable a Suelo Periurbano (Art. 108.3.1.d). Uso mixto con
ZDMB . X ;
Baja aprovechamiento muy bajo.
. Desde Industria Elemental (11) hasta Industria Pesada Basica
Zl Zona Industrial (14)
zspc | Servicios Destinado a Educacion (E1-E4) y Salud (H1-H4).
Publicos
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Sigla Denominacién Uso Predominante y Caracteristicas
ZRE Reglamentacién | Incluye Zona Monumental (ZM) y Zona de Proteccién Ambiental
Especial (ZPA) (Art. 117.3.8).
ZRP ﬁgglriizc'on Areas destinadas a plazas, parques y actividades recreativas.
ZA/ Agraria / Suelo rural o areas de extraccion localizadas fuera del suelo
ZUE Extractiva urbano.

3.3.3

Vinculacion con la Clasificacion del Suelo: Toda clasificacion (Urbano, Proteccion
o Rural) debe tener asignada una tipologia de zonificacion concordante (Art. 118).
Guarda especial relevancia que la Unica zonificacion aplicable al Suelo de Proteccion
es la ZRE (Art. 118.3).

Suelo de Proteccion y Riesgo No Mitigable: La clasificacion de Suelo de Riesgo
(Art. 108.2.b) es una herramienta de salvaguarda. Las areas declaradas como Zonas
de Riesgo No Mitigable (Art. 95) son legalmente no urbanizables ni edificables; el
Reglamento prohibe su saneamiento o acceso a servicios (Art. 110), mitigando asi
futuras contingencias legales y humanas.

Zonificacion de Usos Mixtos: El Articulo 117.1 fomenta la coexistencia de
actividades, lo cual asegura la eficiencia de la infraestructura y reduce las
externalidades negativas de los desplazamientos urbanos.

Procedimientos, Participacion y Seguridad Juridica

La validez legal de un Plan de Zonificacion no depende unicamente de su rigor técnico, sino
de la estricta observancia de los procedimientos que previenen vicios de nulidad y garantizan
la paz social.

Participacion Ciudadana Efectiva (Art. 8): Este proceso es una condicion de
validez para la toma de decisiones. El Reglamento blinda el plan mediante dos
etapas criticas (Art. 8.4.9):

o Etapa de Exhibicién Publica: Incluye la publicaciéon en portales oficiales, la
remision al Gobierno Regional y la realizacion de al menos una Audiencia
Publica sobre el contenido técnico (Art. 8.4.9.1).

o Etapa de Evaluacion y Consolidacion: El equipo técnico debe evaluar y
sustentar la inclusion o desestimacion de cada observacion. Este sustento
debe ser publicado, garantizando transparencia (Art. 8.4.9.2).

Resolucion de Discrepancias: EIl MVCS actia como entidad para resolver
conflictos no competenciales entre municipalidades o sectores (Art. 6 y 7),
asegurando la continuidad de los proyectos frente a trabas administrativas.

Gestion del Riesgo como Mandato: La incorporacion transversal del analisis de
riesgo (Art. 91 y 92) otorga sustento legal a las restricciones de uso en zonas
vulnerables, alineando el plan con la seguridad fisica de la poblacion.

Nulidad de Actos Contrarios: EI Articulo 23 es taxativo: cualquier acto
administrativo (licencias de edificacion o habilitacion) que contravenga los Planes de
Zonificacion debe ser declarado nulo de oficio, lo que protege la integridad de la
planificacion frente a intereses particulares.
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3.3.4 Suelo de proteccion y gestion del riesgo

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 012-2022-VIVIENDA, la zonificacion de riesgo por
inundaciones, especialmente cuando se trata de areas declaradas como zonas de riesgo no
mitigable, tiene profundas implicancias legales y territoriales sobre el uso y la ocupacion del
suelo.

Las principales implicancias son las siguientes:

¢ Clasificacion automatica como Suelo de Proteccion: Una vez que un area es
declarada de riesgo no mitigable por inundacién (incluyendo desbordes de rios y
fajas marginales), se clasifica obligatoriamente en los Instrumentos de Planificacion
Urbana como suelo de riesgo, que es una subcategoria del suelo de proteccion.

e Asignacion de Zonificacion Especial: A estas areas se les asigna
automaticamente la zonificacion de Zona de Reglamentacion Especial (ZRE) con
fines de Proteccion. Esta es la unica zonificacién aplicable al suelo de proteccion
segun el reglamento. Esta zonificacion se integra cuando se actualiza el Plan de
mayor jerarquia como el PDU o PDM.

¢ Prohibicion de Urbanizaciéon y Edificacion: La implicancia mas critica es que
estas zonas adquieren la condicién de no urbanizables ni edificables. Se prohibe
terminantemente su ocupacion para fines de vivienda o cualquier otro uso urbano
que ponga en riesgo la integridad de las personas.

o Pérdida de la Condicion de Suelo Urbano: Las areas declaradas de riesgo no
mitigable pierden su condicion de suelo urbano. Esto significa que no se pueden
realizar en ellas proyectos de habilitacion urbana ni proyectos edificatorios.

e Limitacion de Derechos y Servicios: Las ocupaciones en este tipo de suelo no son
materia de reconocimiento ni de saneamiento fisico-legal. Ademas, estas zonas no
pueden acceder a servicios publicos ni a equipamiento urbano basico.

¢ Inclusion de Fajas Marginales: Las fajas marginales (areas aledafias a cauces de
agua) son consideradas por defecto como zonas de riesgo no mitigable, quedando
sujetas a todas las restricciones mencionadas.

o Estrategias de Reasentamiento: Si el plan identifica un area de riesgo no mitigable
ya ocupada, debe considerar acciones de reasentamiento poblacional de acuerdo
con la Ley N° 29869.

e Modificacion Automatica de la Zonificacion: El reglamento establece que el
cambio de zonificacion derivado de una declaratoria de riesgo no mitigable es
automatico, debiendo incorporarse de inmediato en el plan correspondiente.

En resumen, la zonificacion de riesgo bajo este decreto actia como un mecanismo de
proteccion de la vida, restringiendo totalmente el aprovechamiento inmobiliario en favor de
la seguridad fisica ante desastres.

3.3.5 Aplicacion de las disposiciones de zonificacion al Plan de Drenaje Pluvial y su
plan complementario de Zonificacion y manejo integrado de areas inundables

El Decreto Supremo 012-2022-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Planificacion Urbana, constituye el eje rector y un mandato
vinculante para la configuracioén del territorio peruano. Su importancia estratégica trasciende
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la mera organizacién espacial; este marco legal condiciona el crecimiento de las ciudades a
la creacién de entornos resilientes, estableciendo la gestion prospectiva del territorio como
la Unica via para mitigar la vulnerabilidad frente a fendmenos hidrometeoroldgicos. Bajo esta
norma, la planificacion urbana deja de ser un ejercicio descriptivo para convertirse en una
herramienta de seguridad publica.

3.3.5.1 Analisis del Objeto vy Finalidad (Art. 1y 2):

El Reglamento tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la Ley N° 31313 para
alcanzar un Desarrollo Urbano Sostenible. En este contexto, la "ocupacion racional del
suelo" y la "reduccion de la vulnerabilidad" se erigen como imperativos legales. Para
cualquier plan de drenaje pluvial, esto implica que la infraestructura no puede disefiarse de
forma aislada, sino como un soporte fundamental para lograr ciudades seguras y
competitivas que protejan el patrimonio natural y la vida humana.

3.3.5.2 Definiciones Criticas para el Sistema de Drenaje (Art. 4):

La operatividad de un sistema de drenaje pluvial se sustenta en conceptos definidos con
precision técnica en el Articulo 4:

e Analisis de riesgo: Procedimiento técnico esencial para la toma de decisiones que
permite calcular, controlar y comunicar los riesgos hidrometeoroldgicos.

e Estructura urbana: El soporte donde el drenaje actia como un elemento
interrelacionado con los usos del suelo y el equipamiento.

e Infraestructura urbana: Redes de soporte que incluyen explicitamente los
Servicios Publicos Esenciales. El Reglamento define al agua potable y
alcantarillado (incluyendo por extensién técnica el drenaje) como servicios
fundamentales que garantizan condiciones adecuadas de habitabilidad.

Este solido marco legal establece que el drenaje pluvial es un servicio esencial que debe
integrarse en el modelo de ciudad. Para que esta integracion sea efectiva, el paso inmediato
y obligatorio es la aplicacion de una metodologia rigurosa de analisis de riesgo.

3.3.5.3 Metodologia del Analisis de Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico

La incorporacion de la Gestién del Riesgo de Desastres (GRD) es una obligacion transversal
estipulada en los Articulos 90 y 91. El Reglamento impone un rol preventivo mediante la
gestion prospectiva, exigiendo que la planificacién evite la generacion de nuevas
condiciones de riesgo ante peligros de origen hidrometeoroldgico u oceanografico.

El Proceso Metodoldgico (Art. 93 y 94): Se establece un proceso técnico-normativo de 5
pasos:

e Identificacion de peligros: Caracterizacion de fendmenos, evaluando
susceptibilidad y tendencias climaticas.

¢ Analisis de vulnerabilidad: Evaluacion de la fragilidad y resiliencia de la poblacion
y su infraestructura fisica.

e Calculo del riesgo: Estimacion de dafos potenciales y elaboracion del Mapa de
Zonificacion del Nivel de Riesgos (Art. 94.3).
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e Control y manejo: Definicion de medidas estructurales (ingenieria de drenaje) y no
estructurales (normativas de edificacion y zonificacion).

e Comunicacion: Difusion obligatoria de los resultados al SINAGERD y a la
poblacion.

Impacto Estratégico: Segun el Articulo 92.1, el analisis de riesgo no es un estudio
referencial; su funcion es proporcionar las "directrices y parametros" vinculantes para la
clasificacion del suelo y la zonificacion. Sin este insumo, cualquier asignacién de usos es
legalmente nula por vulneracién de la norma. El mapa de riesgos condiciona directamente
la ubicacion de la infraestructura de drenaje, determinando donde la inversion es viable y
donde el riesgo es prohibitivo.

Vinculo Conectivo: Una vez establecidos los parametros de seguridad fisica mediante el
analisis de riesgo, el planificador debe proceder a la clasificacion del suelo, discriminando
las areas aptas para la urbanizacién de aquellas que requieren proteccion.

3.3.5.4 Clasificacién del Suelo y Capacidad de Soporte para el Drenaje

La clasificacién del suelo (Art. 108) es la herramienta de ordenamiento horizontal que
constituye el primer filtro de seguridad fisica del territorio. Esta categorizacion asegura que
la expansién urbana no comprometa la integridad de los sistemas de drenaje ni exponga a
la poblacion.

Tabla 3-4. Categorias de Suelo y su Relevancia para la Infraestructura:

S e Relevancia Estratégica para el Drenaje
(Art. 108.3) Especificacion
Consol!dad_q /En Define la necesidad de mantenimiento, cierre de
Suelo Urbano Consolidacion / .
. brechas o renovacion total de redes obsoletas.
Transformacion

Area critica de interfaz donde se gestionan los
Suelo Periurbano Entre lo urbano y rural aportes de escorrentia hacia la ciudad y se
planifica la expansién.

El Suelo de Reserva no puede tener zonificaciéon
asignada (Art. 117.5) hasta ser reclasificado
como inmediato, evitando inversiones
prematuras en drenaje.

Areas no urbanizables donde la infraestructura
Suelo de Proteccion Conservacion / Riesgo de drenaje actia como medida de mitigacion, no
para habilitar vivienda.

Suelo Urbanizable Inmediato / Reserva

3.3.5.5 Consecuencias de la Ocupacion llegal (Art. 110)

El Reglamento es taxativo: las ocupaciones en suelo de proteccién no son materia de
saneamiento fisico-legal ni pueden acceder a servicios publicos esenciales. Dotar de
drenaje a estas zonas constituye una vulneracién de la norma, protegiendo al Estado de
inversiones ineficientes en areas de alta peligrosidad fisica.

Vinculo Conectivo: Tras clasificar el territorio, la zonificaciéon entra a tallar para regular el
ejercicio de la propiedad y los usos especificos compatibles con el soporte técnico de
drenaje.

3.3.5.6 Tipologias de Zonificacién y Usos del Suelo en Areas de Riesgo

La zonificacién regula el ejercicio de la propiedad predial, subordinandola a la capacidad de
soporte y los objetivos de desarrollo urbano (Art. 114). Es el componente que aterriza las
restricciones detectadas en el andlisis de riesgo a nivel de lote.
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3.3.5.7 Zonificacién de Reglamentacion Especial (ZRE) y Riesgo:

Segun el Articulo 117.3.8, la ZRE se aplica a areas con caracteristicas fisicas o ambientales
particulares. Es vital subrayar que la ZRE es la unica zonificacién aplicable a suelo de
proteccion (Art. 118.3). Esto garantiza que sectores con valor ecoldgico o riesgo alto tengan
parametros especificos que prohiban la edificacion de vivienda.

3.3.5.8 Compatibilidad de Usos:

El "Habilitador Legal" (Art. 117.4): Un aspecto estratégico fundamental es que la instalacién
de servicios publicos esenciales (como el drenaje pluvial) es compatible con todas las zonas
de uso de suelo. Esto otorga una ventaja técnica: permite la intervencion con obras
estructurales incluso en Suelos de Proteccion o Zonas Agrarias, actuando como un
habilitador legal para sistemas regionales de drenaje que deben atravesar areas de
restriccion habitacional.

Vinculo Conectivo: Sin embargo, cuando la severidad de los peligros hidrometeoroldgicos
hace que incluso la infraestructura mas avanzada sea insuficiente o econémicamente
inviable, la norma activa el protocolo de riesgo no mitigable.

3.3.6 Zonas de Riesgo No Mitigable y Gestion de Reasentamiento

El Articulo 95 define estas zonas bajo una estricta légica de seguridad y eficiencia
econdmica: el riesgo es no mitigable cuando el costo de las obras técnicas supera al costo
del reasentamiento poblacional.

e Declaracion y Peligros: Ante peligros recurrentes (desbordes, fajas marginales o
deslizamientos), la declaratoria se realiza mediante Acuerdo de Concejo Provincial
(Art. 95.2).

e Consecuencia Legal Critica (Art. 95.4): Estas areas sufren la pérdida automatica
de la condicién de suelo urbano. Pasan a ser clasificadas como "Suelo de Proteccién
- Subcategoria Suelo de Riesgo" con zonificacion ZRE de proteccion. Queda
prohibida de forma absoluta cualquier edificacion, y la municipalidad es responsable
de impedir nuevas ocupaciones.

Vinculo Conectivo: La identificacion de estos puntos criticos exige que la planificaciéon no
termine en el mapa, sino que se traslade a una programacion financiera multianual para su
correccion.

Por otro lado, se debe toma en cuenta los mecanismos sociales para el reasentamiento
poblacional estan disefiados para garantizar que el traslado de personas desde zonas de
muy alto riesgo no mitigable hacia areas seguras se realice de manera digna, participativa
y con el menor impacto negativo posible en su tejido social y econémico.

A continuacion, se resefian los principales mecanismos establecidos en la normativa Ley N°
29869. Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable:

e Participacion Ciudadana y Dialogo: El proceso debe ser estrictamente
participativo, estableciendo espacios de didlogo entre el gobierno local y los
representantes de la poblacién. Para asegurar que la voz de los ciudadanos sea
vinculante, el Comité de Reasentamiento Poblacional debe incluir
obligatoriamente a un representante de la poblacion a reasentar, elegido mediante
mecanismos democraticos.
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e Pertinencia Cultural y Lingiiistica: La comunicacion y difusion del Plan de
Reasentamiento no solo debe ser transparente y gratuita, sino que debe realizarse
en castellano y en la lengua indigena u originaria predominante de la zona. Se
garantiza el uso de intérpretes y traductores para asegurar que la poblacion
comprenda plenamente sus derechos y los beneficios del proceso.

e Enfoque de Género y Vulnerabilidad: El proceso debe incorporar un enfoque de
género para prevenir la violencia y proteger a los integrantes del grupo familiar.
Asimismo, se otorga atencién prioritaria a personas en condicion de vulnerabilidad
(nifios, adultos mayores, personas con discapacidad o minorias étnicas) y a grupos
en situacion de pobreza o pobreza extrema.

e Acompainamiento y Reintegracion Social: Mas alla del traslado fisico, el Estado
debe brindar un acompainamiento social continuo para apoyar a las personas en
su reintegracién social sostenible. Esto incluye el acceso a programas de
recuperacion social y reactivacion econémica para desarrollar capacidades
productivas en el nuevo asentamiento, asegurando que los medios de vida de la
poblacién no se vean truncados.

e Incentivos y Garantias: El incentivo principal es la entrega de un terreno
habilitado en una zona segura que respete los aspectos culturales de la poblacion.
Ademas, se garantiza el acceso a programas habitacionales y el respeto irrestricto
a los derechos colectivos de los pueblos indigenas, incluyendo el derecho a la
consulta previa cuando corresponda.

e Canales de Informacion Directos: Para construir una relacién de confianza, se
deben implementar oficinas o moédulos de atencion directamente en la zona
afectada, ademas de realizar reuniones de trabajo que permitan un intercambio de
informacién fluido entre los formuladores del plan y la comunidad.

Estos mecanismos aseguran que el reasentamiento no sea visto como un desplazamiento
forzoso, sino como una accion integral del Estado para salvaguardar la vida
promoviendo el desarrollo humano en un entorno seguro.
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4 CONCLUSIONES

La integracién del drenaje pluvial en el sistema de zonificacion, bajo el marco del D.S. 012-
2022-VIVIENDA, no es un tramite opcional. Representa la garantia juridica y técnica de
sostenibilidad, asegurando que el derecho a la ciudad sea inseparable del derecho a la
seguridad frente a los riesgos del territorio.

41 NATURALEZAY CATEGORIZACION NORMATIVA

¢ Reconocimiento como Plan Tematico: El PIDP se establece bajo el marco del
Decreto Supremo como un Plan Tematico de Infraestructura de Servicios (PTIS),
destinado a complementar los planes principales (PDM, PDU) en sistemas
urbanisticos complejos.

e Caracter Vinculante: Sus disposiciones son de cumplimiento obligatorio para todas
las entidades publicas, privadas y personas naturales, prevaleciendo en materia de
drenaje sobre normas de menor jerarquia.

e Sustento Técnico Exigido: El PIDP provee el analisis detallado y el sustento
técnico que el reglamento nacional exige para justificar la necesidad de
intervenciones especializadas en infraestructura de servicios.

4.2 CLASIFICACION DEL SUELO Y GESTION DEL RIESGO

o |dentificacion de Suelo de Proteccion: De acuerdo con el decreto, las areas
identificadas por el PIDP como de riesgo no mitigable por inundacion deben
clasificarse obligatoriamente como suelo de proteccidn en los planes urbanos.

e Zonificacion Especial Automatica: Las zonas de riesgo critico identificadas
adquieren automaticamente la condicion de Zonas de Reglamentacion Especial
(ZRE) con fines de Proteccion, lo que las hace no urbanizables ni edificables.

¢ Fajas Marginales: En concordancia con el decreto y la Ley de Recursos Hidricos,
el PIDP delimita las fajas marginales, las cuales son consideradas zonas de riesgo
no mitigable, prohibiendo cualquier intento de habilitacion urbana en ellas.

4.3 INTEGRACION CON EL PLANEAMIENTO URBANO

¢ Incorporacion Obligatoria: Los resultados y la zonificacion del PIDP deben
integrarse de forma obligatoria y vinculante en la actualizacién de los Instrumentos
de Planificacién Urbana, como el Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM) Cusco
2018-2038.

¢ Elemento Estructurante del Territorio: Las zonas de riesgo hidrico se consideran
elementos estructurantes del modelo territorial, funcionando como corredores
ecologicos e hidricos integrados al sistema de espacios publicos.

e Compatibilidad de Usos: Cualquier modificacion de zonificacion futura o nuevas
licencias de edificacion deben verificar previamente su compatibilidad con el sistema
de drenaje definido en el PIDP para no incrementar el riesgo existente.

4.4 IMPLEMENTACION Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

e Enfoque de Drenaje Sostenible: El PIDP adopta los principios de sostenibilidad del
decreto mediante la implementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
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(SUDS) y Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como parques inundables y
zonas de retencion.

e Jerarquia de Vertido: Se establece una prioridad técnica que favorece la infiltracion
y recarga de acuiferos, minimizando el vertido a redes unitarias para reducir la carga
de contaminacion y costos operativos.

e Mecanismos de Gobernanza: Para asegurar el cumplimiento del decreto, se
propone el reconocimiento de la Unidad de Gestidon del Drenaje Pluvial Provincial
como la Autoridad Técnica con una participacion efectiva multidistrital .y una Agenda
Interinstitucional que garantice la gestion ecolégica del drenaje a largo plazo.

4.5 FISCALIZACION Y CONTROL URBANO

¢ Responsabilidad Municipal: La Municipalidad Provincial tiene el rol rector de
supervisar que la zonificacién del drenaje se aplique uniformemente en todos los
distritos, ejerciendo funciones de fiscalizacion y sancion.

e Adecuacion de Preexistencias: Las infraestructuras o edificaciones actuales que
sean incompatibles con la zonificacion de drenaje deben someterse a un proceso de
adecuacion progresiva para proteger la vida de la poblacion.
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ANEXOS
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ANEXO 1: MAPA AMBITO DE ESTUDIO
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ANEXO 2: CRITERIOS DE ZONIFICACION
(EN CARPETA)
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ANEXO 3: MAPA DE ZONIFICACION
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ANEXO 4: PROPUESTA DE ORDENANZA MUNICIPAL

ORDENANZA MUNICIPAL N° XX-2026-MPC

QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE ZONIFICACION DEL PLAN INTEGRAL DE
DRENAJE PLUVIAL DE LA PROVINCIA DEL CUSCO

Cusco, de de 2026

EL CONCEJO MUNICIPAL DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO
VISTO:

En Sesion Ordinaria de Concejo Municipal, de fecha de de 2026, el
Dictamen de la Comision correspondiente; el Informe Técnico emitido por la Gerencia de
Desarrollo Urbano y Rural; el Informe de la Subgerencia de Ordenamiento Territorial
Provincial; y el Informe Legal de la Oficina General de Asesoria Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 194 de la Constitucion Politica del Perq,
modificado por la Ley N° 30305, las municipalidades provinciales y distritales son 6rganos
de gobierno local con autonomia politica, econémica y administrativa en los asuntos de su
competencia, autonomia que se ejerce con sujecion al ordenamiento juridico;

Que, el articulo Il del Titulo Preliminar de la Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades,
reconoce dicha autonomia, precisando que esta comprende la facultad de ejercer actos de
gobierno, administrativos y de administracion, dentro del marco de la Constituciéon y las
leyes;

Que, el numeral 4 del articulo 195 de la Constitucion Politica del Peru establece que los
gobiernos locales promueven el desarrollo y la economia local, asi como la prestacion de
los servicios publicos de su responsabilidad, en armonia con las politicas y planes
nacionales y regionales de desarrollo;

Que, conforme a los articulos 39 y 40 de la Ley N° 27972, las ordenanzas municipales
constituyen las normas de caracter general de mayor jerarquia en el ambito municipal,
mediante las cuales se regula la organizacion interna, la administracion y supervision de los
servicios publicos, asi como las materias en las que la municipalidad tiene competencia
normativa;

Que, de acuerdo con el numeral 1.5 literal d) del articulo 73 de la Ley Organica de
Municipalidades, las municipalidades provinciales tienen competencia para emitir normas
técnicas generales en materia de organizacion del espacio fisico, uso del suelo,
acondicionamiento territorial y proteccion ambiental;

Que, el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 022-2018-VIVIENDA, establece que los gobiernos
locales deben regular el desarrollo urbano incorporando criterios de sostenibilidad, gestion
del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico, a través de instrumentos técnico-
normativos complementarios;

Que, el Decreto Legislativo N° 1356, Ley General de Drenaje Pluvial, y su Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N° 016-2018-VIVIENDA, establecen el marco normativo
para la planificacién, disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
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drenaje pluvial, reconociendo la competencia de los gobiernos locales para su
implementacion en el ambito urbano;

Que, la Ley N° 32389, que modifica el Decreto Legislativo N° 1356, dispone la obligatoriedad
de la infraestructura de drenaje pluvial en las habilitaciones urbanas, conforme al
Reglamento Nacional de Edificaciones y a los instrumentos de planificacion urbana, con
enfoque de gestidn del riesgo de desastres;

Que, la Norma Técnica CE.040 “Drenaje Pluvial” del Reglamento Nacional de Edificaciones,
incorporada mediante Resolucion Ministerial N° 126-2021-VIVIENDA, establece los
requisitos técnicos minimos para el disefio y construccion de infraestructura de drenaje
pluvial urbano, orientados a la prevencion de inundaciones, proteccién de la infraestructura
urbana y seguridad de la poblacion;

Que, la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), dispone la incorporacion obligatoria del enfoque de prevencion y reduccion
del riesgo en los procesos de planificacion territorial y desarrollo urbano;

Que, la Municipalidad Provincial del Cusco, en su condicion de ente rector del ordenamiento
territorial a nivel provincial, remite propuesta del Reglamento de Zonificacion del Plan
Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco, como instrumento técnico-normativo
destinado a regular la clasificacion, delimitacion y condicionamiento territorial del drenaje
pluvial, en concordancia con los planes urbanos vigentes y la normativa nacional;

Que, mediante los informes técnicos y legales correspondientes, las areas competentes de
la Municipalidad Provincial del Cusco han emitido opinion favorable para la aprobacion del
referido reglamento;

POR TANTO:

Estando a lo expuesto, y en uso de las facultades conferidas por los articulos 39 y 40 de la
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades, el Concejo Municipal de la Municipalidad
Provincial del Cusco, con el voto aprobatorio de la mayoria legal de sus miembros, aprueba
la siguiente:

ORDENANZA MUNICIPAL
Articulo Primero.— APROBAR

El Reglamento de Zonificacion del Plan Integral de Drenaje Pluvial de la Provincia del Cusco,
como instrumento técnico-normativo de cumplimiento obligatorio en el ambito de la provincia
del Cusco, aplicable a los ocho distritos que la conforman, el cual forma parte integrante de
la presente Ordenanza.

Articulo Segundo.— ALCANCE Y CARACTER VINCULANTE

El Reglamento aprobado es de observancia obligatoria para las dependencias de la
Municipalidad Provincial del Cusco, las municipalidades distritales, las entidades publicas y
privadas, asi como para las personas naturales y juridicas que desarrollen actividades de
planificacion urbana, habilitacion urbana, edificacion e inversion publica o privada vinculadas
al drenaje pluvial.

Articulo Tercero.— ENCARGO DE IMPLEMENTACION

Encarguese a la Gerencia Municipal, Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural, Subgerencia
de Ordenamiento Territorial Provincial, y demas érganos competentes, la implementacion,
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supervision y cumplimiento del Reglamento aprobado, en el marco de sus funciones y
competencias.

Articulo Cuarto.— ARTICULACION INSTITUCIONAL

Dispdngase la articulacion del Reglamento con los instrumentos de planificacion urbana,
gestion del riesgo de desastres y programacion de inversiones publicas, conforme a la
normativa vigente.

Articulo Quinto.— PUBLICACION

Dispdngase la publicacion de la presente Ordenanza Municipal y su Anexo en el portal
institucional de la Municipalidad Provincial del Cusco, conforme a lo establecido en el articulo
44 de la Ley N° 27972.

Articulo Sexto.— VIGENCIA

La presente Ordenanza Municipal entra en vigencia a partir del dia siguiente de su

publicacion.

REGISTRESE, PUBLIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.
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Fuente de la fotografia de la caratula:

Rio Huancaro: Vista desde la orilla del rio, abajo del malecén Huancaro en Cusco.
Permite ver la conjuncion del sistema hidrografico, el relieve y vegetacion natural con las
construcciones a orillas del rio en las laderas circundantes.

Foto: Equipo Técnico Consorcio Roca-SGl-Beta (29-03-2025)
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ELEMENTOS TECNICOS
1 REFERENCIA: DELIMITACION DE AREAS DE RIESGO

La delimitacion de areas de riesgo se desarroll6 mediante una metodologia integral,
territorial y multitemporal, orientada a identificar espacios con riesgo hidrico no mitigable,
asociados principalmente a la ocupacién de fajas marginales y al relleno de quebradas y
cursos secos de drenaje natural. El enfoque combina analisis espacial, diagnéstico fisico-
territorial y evaluacién normativa, permitiendo sustentar técnicamente la clasificacion de
areas no urbanizables.

La metodologia empleada para la determinacion de areas criticas y delimitacion de
riesgo, parte del cruce de variables fisicas, territoriales y normativas (Ley de Recursos
Hidricos), a partir de las cuales se identificaron areas criticas con riesgo alto y muy alto,
caracterizadas por la pérdida del cauce natural, ocupacion de veredas hidraulicas, presencia
de rellenos y alta exposicion poblacional. Estas areas fueron delimitadas como zonas criticas
de riesgo no mitigable y no urbanizables, en concordancia con el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial, la Ley de Recursos Hidricos y los lineamientos de CEPLAN.

1.1 O’CUPACION DE FAJAS MARGINALES Y CONFIGURACION DEL RIESGO
HIDRICO

El analisis de las fajas marginales en la ciudad del Cusco y sus distritos evidencié una
presion urbana significativa y heterogénea sobre los margenes de los cursos de agua. La
delimitacion de estas areas permitio identificar extensiones variables de territorio expuesto
a peligros hidricos, reflejadas tanto en la superficie afectada como en el nimero de predios
involucrados y la longitud de los tramos intervenidos. El distrito de San Jerénimo concentra
la mayor superficie de fajas marginales identificadas, con aproximadamente 62.76
hectareas, lo que se asocia a la presencia de amplios valles y a procesos de expansion
urbana préximos a cauces naturales. En contraste, San Sebastian presenta una superficie
menor, de 32.58 hectareas, pero con una mayor cantidad de predios comprometidos,
alcanzando 145, lo que revela una ocupacion mas intensa y consolidada sobre las margenes
fluviales.

En distritos como Santiago y Saylla, si bien la extension superficial es menor, la ocupacion
de las fajas marginales se desarrolla en contextos urbanos consolidados o en zonas de
topografia plana, donde la inundacion puede extenderse lateralmente durante eventos
pluviales. Wanchaq, por su parte, muestra una afectacion reducida en superficie, pero con
una longitud considerable de cauces intervenidos, o que responde a la canalizacion
longitudinal de cursos de agua en un entorno altamente urbanizado.

El distrito del Cusco presenta una afectacion puntual y localizada, concentrada en tramos
especificos. En conjunto, estos resultados confirman que las fajas marginales constituyen
areas de peligro muy alto, cuya ocupacién incrementa de manera directa la exposicion a
inundaciones, erosion fluvial y dafos a infraestructura, justificando su delimitacion como
zonas no urbanizables dentro de los instrumentos de ordenamiento territorial.

1.2 RELLENO DE QUEBRADAS Y PERDIDA PROGRESIVA DEL DRENAJE
NATURAL

El analisis multitemporal de imagenes satelitales permitié reconstruir la evolucion de las
quebradas y cursos secos de drenaje natural entre los afios 2002 y 2025, evidenciando un
proceso sostenido de relleno antrépico y transformacion del paisaje. En el distrito de
Santiago se identificaron nueve sectores donde las quebradas han sido completamente
rellenadas, alcanzando una superficie total intervenida de 29.1 hectareas. Estos rellenos

X (y ; ﬁ/
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han dado lugar a la ocupacion de 452 predios, concentrandose mas del sesenta por ciento
de la afectacion en tres sectores criticos, donde los cauces han desaparecido por completo
bajo plataformas urbanizadas.

En el distrito del Cusco, aunque la magnitud territorial es menor, se registran cinco sectores
con quebradas transformadas, sumando 11.1 hectareas y 136 predios asentados sobre
antiguos cauces. La ocupacion se concentra principalmente en dos sectores, donde la
densidad de viviendas sobre rellenos artificiales incrementa significativamente la
vulnerabilidad frente a lluvias intensas. Una situacion similar se observa en San Jerénimo,
donde diez sectores presentan rellenos que abarcan 10 hectareas y afectan a 111 predios,
con una fuerte concentracion de la ocupacion en dos sectores que superan el setenta por
ciento de la afectacion total.

El caso mas critico corresponde al distrito de San Sebastian, donde se identificaron 90
sectores con evidencias de relleno, sumando 54.5 hectareas de quebradas intervenidas y
501 predios asentados. A diferencia de otros distritos, la ocupacion en San Sebastian es
ampliamente dispersa y sistematica, lo que evidencia una presion urbana estructural sobre
el sistema natural de drenaje. Este proceso ha generado la pérdida casi total de la
continuidad de los cauces, afectando de manera acumulativa la capacidad del territorio para
evacuar escorrentias pluviales.

1.3 PREDIOS EXPUESTOS Y CONSOLIDACION DE LA VULNERABILIDAD
URBANA

La identificacion de predios asentados en fajas marginales y quebradas rellenadas permitio
dimensionar la magnitud de la exposicidén poblacional al riesgo hidrico. En todos los distritos
analizados, la presencia de viviendas, vias y equipamientos sobre cauces naturales y
veredas hidraulicas confirma la consolidacién de una vulnerabilidad estructural. Los sectores
con mayor numero de predios concentran entre el sesenta y setenta y cinco por ciento de la
ocupacion total, lo que indica patrones claros de riesgo concentrado en areas especificas.

Estas areas se caracterizan por la presencia de rellenos mal compactados, canalizaciones
informales de baja capacidad y edificaciones asentadas sin criterios geotécnicos ni
hidraulicos. Durante eventos de lluvia, estas condiciones favorecen la saturacion del suelo,
la obstruccion del drenaje y la generacion de desbordes, afectando no solo a los predios
ubicados directamente sobre los cauces rellenados, sino también a zonas colindantes y
sectores ubicados aguas abajo. La ocupacion de estas areas contraviene la normativa
vigente, que establece las quebradas y fajas marginales como espacios de proteccion y uso
restringido.

1.4 IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS Y DELIMITACION DEL RIESGO NO
MITIGABLE

La integracién de los resultados fisicos, territoriales y normativos permitié identificar areas
criticas de riesgo, caracterizadas por la pérdida total del cauce natural, la ocupacién de
veredas hidraulicas y una alta densidad de predios asentados sobre rellenos artificiales. En
estos sectores, el riesgo es considerado no mitigable, debido a la imposibilidad técnica y
econdémica de restituir plenamente la funcionalidad hidraulica sin afectar de manera
significativa a la poblacion asentada.

En contraste, se identificaron areas con afectacion intermedia, donde los procesos de
ocupacion aun no se encuentran completamente consolidados. Estos sectores representan
espacios estratégicos para la aplicacion de medidas preventivas, control urbano y
recuperacion parcial del drenaje natural, con el fin de evitar que evolucionen hacia
escenarios de riesgo critico. La delimitaciéon de estas areas constituye un insumo
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fundamental para orientar la zonificacion, definir restricciones de uso del suelo y priorizar
intervenciones dentro del Plan Integral de Drenaje Pluvial.

Tabla 1-1. Areas de riesgo Hidrico

ZONA DE RIESGO SUPERFICIE (Ha) % CANTIDAD DE ZONAS
ZONA DE RIESGO MUY ALTA 871.19 10% 26
ZONA DE RIESGO ALTA 2275.48 27% 25
ZONA DE RIESGO MEDIA 1993.33 24% 26
ZONA DE RIESGO BAJA 3309.98 39% 30
TOTAL 8449.98 100% 107

Los resultados cuantitativos demuestran que la delimitacion de areas de riesgo no se basa
en criterios tedricos, sino en evidencia territorial concreta: decenas de hectareas
intervenidas, cientos de predios en zonas no aptas y una pérdida sistematica del drenaje
natural. Esta informacion sustenta técnicamente la necesidad de restricciones de uso del
suelo, recuperacion de cauces y fortalecimiento del control urbano, como ejes centrales de
la gestién del riesgo hidrico en la ciudad del Cusco.
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2 METODOLOGIA: CRITERIOS PARA LA ZONIFICACION DE
USO DEL SUELO POR RIESGO DE INUNDACIONES

El crecimiento urbano acelerado y desordenado de la ciudad del Cusco, junto con su
creciente conurbacion hacia areas que exceden los limites de su jurisdiccion provincial, ha
generado una ocupacion intensiva del territorio que compromete tanto los espacios vacantes
como las areas verdes y zonas de proteccion ambiental existentes. La presion por vivienda
ha llevado, ademas, a la alteraciéon de cursos hidricos (rios) para la apertura de
infraestructura vial, asi como a la urbanizacion extensiva de zonas altamente expuestas a
inundaciones, incrementando la vulnerabilidad de la poblacién y reduciendo la resiliencia
urbana frente a estos fendmenos naturales.

En este contexto, establecer una zonificacion basada en los niveles de riesgo de inundacién
definidos en la cartografia del Plan Integral de Drenaje Urbano y Control de Inundaciones
constituye un factor imprescindible: ya que, esta zonificacion permitira determinar tipos de
intervenciones en correspondencia a los usos permitidos en las diferentes zonas del ambito
de intervencion, como la incorporacion la monumentacion de la faja marginal y orientar
adecuadamente los planes y normativas de desarrollo urbano teniendo en cuenta que las
inundaciones, siendo fendmenos inevitables, requieren para su gestién no solo medidas
estructurales, sino también enfoques no estructurales sostenibles, entre los cuales la
zonificacion del riesgo hidrico constituye una herramienta fundamental para evitar la
ocupacion de areas inundables y conservar los espacios aun no impermeabilizados.

2.1 OBJETIVO

El Plan de Zonificacion y manejo integrado de areas inundables tiene como objetivos:

e [Establecer una zonificacion de los usos del suelo mediante la asignacion de niveles
de riesgo de inundaciones segun la cartografia de riesgo hidrico elaborada en el
marco del Plan Integral de Drenaje Pluvial y Control de Inundaciones.

¢ Inclusion de la zonificacién propuesta en los planes de desarrollo reglamentacién
urbana.

e Redaccion de una propuesta de decreto o reglamentacién de los usos de esas areas.

o Definir y mapear zonas prioritarias para intervencion en drenaje pluvial (captacion,
conduccion, almacenamiento y mantenimiento) con criterios técnicos y operativos
para reducir inundaciones y dafios por escorrentia.

2.2 ALCANCES

Los alcances de la elaboracién del Plan de Zonificacién y Manejo Integrado de Areas
Inundables del area urbana de la provincia del Cusco deberan desarrollarse de acuerdo a
las siguientes fases:

Identificacion y delimitaciéon de areas inundables

¢ Determinacion de zonas con distinto nivel de peligro (alto, medio, bajo) en funcién de
estudios hidrolégicos, hidraulicos y del comportamiento histérico de las inundaciones.

e Incorporacion de cartografia georreferenciada y modelacion de escenarios de
inundacion.

Clasificacion del riesgo hidrico y su relacion con los usos del suelo

e Evaluacion del grado de exposicion y vulnerabilidad de la poblacion, infraestructura,
equipamientos y actividades econdmicas.

e Establecimiento de categorias de uso permitidas, restringidas y prohibidas segun el nivel
de riesgo.
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Determinacién de lineamientos para la ocupacion del suelo

e Definicibn de criterios de desarrollo urbano seguro: densidades, limitaciones y
requerimientos técnicos en zonas con distintos niveles de riesgo.

¢ Incorporacién de la proteccion y monumentacion de la faja marginal.

Regulacion y control de la expansion urbana
e Lineamientos para evitar la urbanizacion en areas de alto riesgo.

e Directrices para preservar zonas de amortiguamiento, areas verdes y espacios no
impermeabilizados que contribuyan al control natural de inundaciones.

Integracion con instrumentos de planificaciéon urbana y territorial

e Alineamiento con los planes de desarrollo urbano, planes especificos y reglamentos
municipales.

e Recomendaciones para la actualizacion de normas y el fortalecimiento de la gestién del
territorio.

Propuesta normativa y regulatoria

e Elaboracion de un decreto, ordenanza o reglamento que establezca los usos del suelo
permitidos y las restricciones en zonas de riesgo.
¢ Definicion de procedimientos para autorizaciones, supervision y sanciones.

Orientacion para intervenciones estructurales y no estructurales

e |dentificacion de medidas complementarias (infraestructura verde, drenajes,
reforestacion de riberas).

e Sugerencias para programas de concientizacion, capacitacion comunitaria y gestion del
riesgo.

Herramientas para la toma de decisiones

e Provision de mapas tematicos, bases de datos geoespaciales y criterios técnicos que
permitan decisiones informadas en proyectos de infraestructura, vivienda, movilidad y
servicios urbanos.

Monitoreo y actualizacion periddica

e Establecimiento de mecanismos para revisar y actualizar la zonificacion en funcion de
nuevos estudios, cambios climaticos y evolucion urbana.

2.3 MARCO NORMATIVO

Ley Organica de Municipalidades (Ley 27972)
Define la competencia municipal sobre el uso del suelo, planificacion urbana y gestiéon de
infraestructura de drenaje pluvial.

Ley de Desarrollo Urbano Sostenible (Ley 31313)

Obliga a incorporar criterios de sostenibilidad, gestion del riesgo y drenaje urbano en la
planificacion del territorio.

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD (Ley 29664)

Exige la identificacion y reduccion del riesgo de inundaciones en planes urbanos y proyectos
de inversion; complementado por las guias técnicas del CENEPRED para estudios de
peligro por inundacion.
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Ley de Recursos Hidricos (Ley 29338)
Regula cauces, riberas y faja marginal; obliga a contar con autorizaciones de la ANA para
obras en cuerpos de agua.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
e Norma G.020 — Drenaje Pluvial: disefio y dimensionamiento de sistemas pluviales.
¢ Normas complementarias para obras civiles y saneamiento.

Normativa del MTC

Manuales de carreteras e hidrologia que regulan el drenaje en infraestructura vial urbana y
periurbana.

Instrumentos de planificacién urbana y territorial
Los PDM, PAT y planes especificos deben integrar mapas de riesgo hidrico, delimitacion de
fajas marginales y propuestas de drenaje.

2.4 IDENTIFICACION DE UNIDADES DE ANALISIS (DELIMITACION DE ZONAS)

2.41 Criterios de identificacion de zonas funcionales HOMOGENEAS con enfoque
en drenaje pluvial

Para la delimitacion de las zonas funcionales, que constituyen las unidades de analisis, se
aplicé un conjunto de criterios territoriales y morfolégicos que permiten representar de
manera coherente las dinamicas urbanas y los procesos hidroldgicos que inciden en el
riesgo de inundacion en relacion a la estructuracion fisica y las caracteristicas de
homogeneidad del tejido urbano. La identificacion de estas zonas no se basé Unicamente
en limites administrativos formales, sino en la integracion de variables urbanisticas y fisicas
que reflejan comportamientos comunes en cuanto a escorrentia, ocupacion del suelo y
configuracion espacial. Para la definicion inicial de sectores homogéneos se procesaron los
siguientes criterios:

A. Uso del suelo actual: Se consider6 el uso de suelo actual, dado que la actividad
predominante en un sector influye directamente en su nivel de impermeabilizacion,
su exposiciéon poblacional y su compatibilidad con medidas de drenaje o proteccion
hidrica. Sectores residenciales densos, areas comerciales consolidadas o espacios
abiertos presentan dinamicas diferenciadas que justifican su tratamiento como
unidades independientes de analisis. Se reclasifico el uso urbano (residencial,
comercial, industrial, equipamiento, recreacién, espacios abiertos) con el fin de
identificar patrones de ocupacion y niveles de impermeabilizacién esperados.

B. Direccion y comportamiento de la pendiente: Se considera un criterio
fundamental para entender el flujo potencial de escorrentias superficiales y la
convergencia de aguas hacia puntos bajos. Las areas que comparten lineas de flujo
similares o que descargan hacia un mismo eje o cauce fueron agrupadas,
permitiendo que las unidades de analisis reflejen comportamientos hidrolégicos
coherentes y no fragmentados de manera arbitraria.

C. Compacidad urbana: Constituye un factor diferenciador, dado que la morfologia
compacta (manzanas continuas y poca permeabilidad espacial) se comporta de
manera distinta frente al drenaje pluvial, en comparacioén con areas dispersas o con
baja consolidacion. De esta forma, se priorizo la delimitacion de poligonos en los
que la relacién entre superficie construida y superficie total sea homogénea, lo que
ayuda a estimar la respuesta urbana frente a eventos de lluvia. Estos indicadores
facilitaron diferenciar entre zonas consolidadas, semi-consolidadas y dispersas.
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D. Aspectos de Forma urbana Se caracterizd el tejido urbano segun: la realidad
morfoldgica (piso de valle/ladera) y categorias de tejidos urbanos en funcion a la
regularidad de la trama y caracteristicas del tejido parcelario (area, frente). Este
analisis permitié reconocer como se configura la la estructura espacial y la manera
en que el tejido urbano condiciona los patrones de escorrentia y acumulacion de
agua. Sectores con trazados regulares, mallas irregulares, tramas residenciales
informales o areas con fragmentacion significativa fueron diferenciados para
garantizar que las unidades de analisis representen configuraciones morfolégicas
consistentes y comparables.

Finalmente, como resultado del proceso metodolégico desarrollado, se identificaron 99
zonas funcionales homogéneas, las cuales cumplen condiciones de homogeneidad fisico-
espacial y coherencia funcional en relacion con el sistema de drenaje pluvial. Estas zonas
constituyen unidades territoriales clave para el andlisis individualizado y la posterior
categorizacion del territorio, al permitir la integracion sistematica de los distintos factores que
inciden en cada unidad, reflejando de manera precisa las dinamicas morfologicas,
hidrolégicas y urbanas del area de estudio.

Cada una de las 99 zonas funcionales homogéneas se define como una unidad de analisis
diferenciada, lo que posibilita evaluar con mayor nivel de detalle el grado de exposicion, la
vulnerabilidad existente y las condiciones de riesgo hidrico asociadas tanto a su
configuracion urbana como a su posicion estratégica dentro del sistema de drenaje pluvial
de la ciudad. Este enfoque facilita una lectura territorial mas precisa del riesgo y fortalece la
toma de decisiones para la planificacion urbana y la gestion integral del riesgo de desastres.
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2.4.2 Criterios de zonificacion

La identificacion de zonas prioritarias frente al riesgo hidrico requiere un enfoque integrado
que permita evaluar simultaneamente multiples factores territoriales, ambientales y urbanos
que influyen en la vulnerabilidad de un sector/ZONAS. Con este propdsito, se emplea una
metodologia de analisis factorial multicriterio, la cual permite combinar variables
heterogéneas como: densidad poblacional, superficie impermeable, grado de consolidacion
urbana, pendientes topograficas, nivel de riesgo hidrico y cobertura de infraestructura de
drenaje. dentro de un sistema unificado de evaluacion.

Cada factor tendra un rango de observacién en una escalade 0 a 1 (0, 0.25, 0.5, 0.75y 1),
donde 1 corresponde a niveles altos, y 0 a niveles bajos; estos valores normalizados?® se
integran mediante un esquema de ponderaciones que refleja la importancia relativa de cada
variable en la generacién de riesgo. El resultado es un indice compuesto en base al cual,
posteriormente se definira los tipos de zonas de intervencion: Zona critica, Alta prioridad,
Prioridad media y Prioridad baja.

Esta metodologia permite representar de manera objetiva y espacialmente comparable
zonas criticas y de prioridad de intervencion frente al riesgo hidrico, facilitando la toma de
decisiones para la planificacion urbana, la gestion del drenaje pluvial y la priorizacion de
medidas estructurales y no estructurales. Ademas, su estructura flexible permite incorporar
nuevos factores o ajustar ponderaciones en funcion de la realidad local y del comportamiento
hidroldgico del territorio de la ciudad de Cusco.

2.4.3 Factores de analisis y rangos de observacion
Se definen seis factores que influyen directamente en la susceptibilidad del territorio frente
a inundaciones y deficiencias del drenaje pluvial, estos factores representan tanto la

exposicion, como las condiciones fisicas y la capacidad de respuesta del sistema urbano:

3.4.3.1 Factor 01 - Densidad poblacional (hab/ha)

La densidad poblacional analiza la concentracion de habitantes por unidad de superficie
(habitantes por hectarea). Este factor se utiliza para medir la exposicion humana frente a
eventos de inundacion, considerando que una mayor concentracion de poblacion
incrementa el numero de personas potencialmente afectadas y las demandas sobre
infraestructura de evacuacion y respuesta. La densidad también refleja la presién sobre el
uso del suelo y la vulnerabilidad social en areas de urbanizacion compacta o informal.

Rangos de observacion:
1: > 400 hab/ha (muy alta)
0.75: 250—400 hab/ha
0.5:  100-249 hab/ha
0.25: 50-99 hab/ha
0: < 50 hab/ha (baja)

La densidad poblacional constituye un factor determinante en la evaluacion de la exposicion
humana frente a eventos de inundacion, ya que permite estimar la cantidad de poblacion
potencialmente afectada por unidad de superficie y, en consecuencia, la presion ejercida
sobre los sistemas de evacuacion, respuesta y soporte urbano. En este contexto, la tabla
analizada clasifica las zonas funcionales homogéneas mediante valores normalizados (0 a
1), asociados a rangos especificos de habitantes por hectarea. El analisis evidencia la

1 La normalizacion se realizara mediante criterios cuantitativos (rangos medibles) y cualitativos (condicion funcional del
sistema), definidos especificamente para cada factor.
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coexistencia de zonas con densidades muy altas, altas, medias y bajas, lo que refleja una
marcada heterogeneidad territorial en la distribucion de la poblacion y en los niveles de
exposicion al riesgo.

crm
Q—i

O

A. Zonas con densidad poblacional muy alta (N_DEN_POB = 1.00)

Las zonas clasificadas con un valor de 1, correspondientes a densidades mayores
a 400 habitantes por hectarea, representan los niveles mas criticos de exposicion
humana. En este grupo se identifican las zonas WQSAO01 (Wanchag—Santiago) y
SA09 (Santiago), con superficies de 27.12 ha y 113.34 ha, respectivamente.

Estas areas concentran una elevada cantidad de poblacion en espacios
relativamente reducidos, lo que implica que, ante un evento de inundacion, el
numero de personas potencialmente afectadas seria muy alto. Asimismo, este nivel
de densidad suele estar asociado a tramas urbanas consolidadas, ocupacién
intensiva del suelo y, en muchos casos, a procesos de urbanizacion informal,
incrementando la vulnerabilidad social y la complejidad de las acciones de
evacuacion y respuesta.

. Zonas con densidad poblacional alta (N_DEN_POB = 0.75)

Las zonas con valores de 0.75, equivalentes a densidades entre 250 y 400 hab/ha,
corresponden a areas con alta concentracién poblacional y, por tanto, con una
exposicién significativa al riesgo. En este rango se identifican zonas del distrito de
San Sebastian, como SS06, que presenta dos registros con superficies de 57.59 ha
y 233.12 ha, evidenciando una amplia extensién territorial con alta densidad
poblacional.

Estas zonas reflejan una fuerte presion sobre el suelo urbano y una elevada
demanda sobre la infraestructura de drenaje y de gestion de emergencias. La
combinacién de alta densidad y gran superficie incrementa el riesgo potencial, ya
que amplia tanto el numero de personas expuestas como el ambito territorial que
podria verse afectado por inundaciones.

. Zonas con densidad poblacional media (N_DEN_POB = 0.5)

El rango de densidad media, correspondiente a valores de 0.5 (entre 100 y 249
hab/ha), es el mas recurrente en la tabla analizada. Se identifican numerosas zonas
en los distritos de San Sebastian, San Jerénimo y Saylla, con superficies variables
que oscilan entre areas relativamente pequenas (como SJ06 con 18.06 ha) y
extensiones considerablemente amplias (como SJ11 con 155.04 ha o SJ08 con
139.56 ha).

Estas zonas presentan una exposicion moderada, pero relevante, ya que concentran
una cantidad importante de poblacién que podria verse afectada en eventos de
inundacion, especialmente si se localizan en areas de drenaje natural, fajas
marginales o quebradas intervenidas. En términos de gestion del riesgo, estas areas
requieren medidas preventivas y de planificacion, dado que su nivel de densidad
puede escalar hacia rangos mas criticos si continian los procesos de ocupacion
urbana.

. Zonas con densidad poblacional baja—media (N_DEN_POB = 0.25)

Las zonas clasificadas con un valor de 0.25, correspondientes a densidades entre
50 y 99 hab/ha, presentan una menor concentracion poblacional, pero no deben
considerarse exentas de riesgo. En este grupo se incluyen zonas como SS13 (San
Sebastian), SA06 (Santiago) y SJ12 (San Jerénimo), con superficies que varian
desde 3.91 ha hasta 137.13 ha.
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Si bien el numero de personas potencialmente afectadas es menor en comparacion
con zonas mas densas, estas areas pueden presentar niveles elevados de
vulnerabilidad si se encuentran en zonas inundables o con infraestructura precaria.
La menor densidad no elimina el riesgo, especialmente cuando existen limitaciones
en accesibilidad, drenaje o capacidad de respuesta.

Zonas con densidad poblacional baja (N_DEN_POB = 0)
Las zonas con valor 0, asociadas a densidades menores a 50 hab/ha, corresponden
a areas con baja exposicion humana directa. En este grupo se encuentran zonas de

Poroy, Saylla, San Jerénimo y Wanchag—San Sebastian, con superficies que
alcanzan hasta 134.92 ha (WQSS01) y 121.22 ha (SY03).

Estas areas, aunque presentan una baja concentracién de poblacién, no deben ser
descartadas dentro del anadlisis de riesgo, ya que pueden desempefar un rol clave
en la dinamica hidroldgica del territorio. En muchos casos, corresponden a espacios
de drenaje, zonas de amortiguamiento o areas en proceso de ocupacion, donde
futuras expansiones urbanas podrian incrementar rapidamente la exposicion si no
se establecen restricciones de uso del suelo.

El analisis evidencia que una parte significativa de las zonas funcionales homogéneas
presenta densidades poblacionales medias a muy altas, lo que incrementa de manera
sustancial la exposicion humana frente a eventos de inundacion. La presencia de zonas
extensas con densidad media y alta en distritos como San Sebastian, San Jer6nimo y
Santiago refuerza la necesidad de integrar este factor en la categorizacién del riesgo,
priorizando intervenciones en aquellas unidades territoriales donde confluyen alta densidad
poblacional, localizacion en el sistema de drenaje pluvial y condiciones de vulnerabilidad
urbana. Lo que confirma que la densidad poblacional es un insumo clave para la delimitacion
de areas de riesgo, al permitir jerarquizar zonas segun el numero potencial de personas
afectadas y orientar decisiones de planificacion, prevenciéon y gestién del riesgo de
desastres.
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3.4.3.2 Factor 02 - Superficie impermeable

La superficie impermeable corresponde al porcentaje del area que ha sido cubierta por
materiales que limitan o impiden la infiltraciéon (concreto, asfalto, losetas, techados, etc.).
Este factor influye directamente en el volumen y velocidad de escorrentia superficial, asi
como en la capacidad del territorio para absorber o retener agua de lluvia. Altos niveles de
impermeabilizacion aumentan la probabilidad de anegamiento, disminuyen los tiempos de
concentracion y sobrecargan los sistemas de drenaje urbano.

Rangos de observacion:

1: > 75% impermeabilizado
0.75: 50-75%

0.5 30-49%

0.25: 10-29%

0: <10%

La superficie impermeable constituye uno de los factores mas determinantes en la dinamica
hidrologica urbana, ya que condiciona la capacidad del territorio para infiltrar, almacenar o
retardar el agua de lluvia. En el analisis realizado, las zonas funcionales homogéneas han
sido clasificadas mediante valores normalizados entre 0 y 1, los cuales representan distintos
niveles de impermeabilizacion y, por ende, distintos grados de alteracién del comportamiento
natural del suelo.

Los resultados evidencian una alta heterogeneidad en los niveles de impermeabilizacion,
con una marcada presencia de zonas altamente impermeabilizadas en los distritos centrales
y periurbanos consolidados, asi como zonas con baja impermeabilidad asociadas a areas
rurales o de menor intervencion antropica.

A. Zonas con impermeabilizaciéon muy alta (N_PERMEAB = 1)

Las zonas clasificadas con un valor de 1, correspondientes a areas con mas del 75% de
su superficie impermeabilizada, representan los sectores mas criticos desde el punto de
vista hidrolégico. En este grupo se concentran numerosas zonas ubicadas en los
distritos de Cusco, Wanchaq, Santiago, San Sebastian y San Jerénimo, muchas de ellas
con superficies significativas que superan las 50 hectareas.

Estas zonas corresponden, en su mayoria, a areas urbanas consolidadas, con alta
presencia de pavimentos rigidos, edificaciones continuas, techos, vias asfaltadas y
escasa cobertura vegetal. La elevada impermeabilizacion reduce drasticamente la
infiltracion del agua de lluvia, incrementando tanto el volumen como la velocidad de la
escorrentia superficial. Como consecuencia, se generan tiempos de concentracion mas
cortos y picos de caudal elevados, que sobrecargan los sistemas de drenaje pluvial
existentes y aumentan la probabilidad de anegamientos e inundaciones, especialmente
durante eventos de lluvia intensa.

La presencia de zonas extensas con este nivel de impermeabilizacion, como aquellas
ubicadas en Cusco y Santiago, refuerza su condicién de areas prioritarias para la
implementacion de medidas estructurales y no estructurales orientadas a la gestion del
escurrimiento urbano.

B. Zonas con impermeabilizacién alta (N_PERMEAB = 0.75)
Las zonas con valores de 0.75, equivalentes a niveles de impermeabilizacion entre 50%
y 75%, presentan también una condicion de riesgo elevado. Este grupo incluye zonas
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de los distritos de San Sebastian, Santiago, Cusco y San Jerénimo, con superficies
variables que en algunos casos superan las 100 hectareas.

Estas areas combinan superficies pavimentadas con espacios parcialmente
permeables, como areas verdes fragmentadas o suelos descubiertos, aunque
insuficientes para compensar el volumen de escorrentia generado. Desde el punto de
vista hidrolégico, estas zonas presentan una capacidad limitada de regulacién natural,
por lo que contribuyen significativamente al aumento de caudales en el sistema de
drenaje pluvial, especialmente cuando se localizan aguas arriba de sectores mas
densamente urbanizados.

Su ubicacion estratégica dentro de la red de drenaje urbano las convierte en areas clave
para la aplicacién de soluciones de drenaje urbano sostenible, tales como superficies
permeables, areas de retencion o infiltracion controlada.

C. Zonas con impermeabilizacion media (N_PERMEAB = 0.5)

El rango de impermeabilizacién media, representado por valores de 0.5 (30% a 49% de
superficie impermeable), es ampliamente recurrente en la tabla analizada. Estas zonas
se distribuyen principalmente en los distritos de San Jerénimo, San Sebastian, Santiago,
Saylla y Cusco, con superficies que oscilan entre areas pequefias y extensiones
superiores a las 150 hectareas.

Desde una perspectiva hidrologica, estas zonas mantienen aun cierta capacidad de
infiltracion, aunque ya muestran una alteracion significativa del régimen natural del
escurrimiento. En contextos de lluvias intensas o prolongadas, la combinacion de areas
impermeables y suelos parcialmente saturados puede generar incrementos rapidos de
escorrentia, contribuyendo a la saturacion de colectores y cauces urbanos. Estas areas
representan un punto de inflexion, donde una mayor urbanizacién sin control podria
elevar rapidamente el nivel de riesgo hidrico.

D. Zonas con impermeabilizaciéon baja-media (N_PERMEAB = 0.25)

Las zonas clasificadas con un valor de 0.25, correspondientes a niveles de
impermeabilizacion entre 10% y 29%, presentan una menor alteracion del suelo,
manteniendo una capacidad relativamente mayor para infiltrar agua de lluvia. En este
grupo se incluyen zonas de San Sebastian, Santiago, Saylla, San Jerénimo y Poroy,
algunas de ellas con superficies extensas.

Si bien el riesgo asociado a la impermeabilizacién es menor en comparacién con zonas
altamente urbanizadas, estas areas pueden desempenar un rol fundamental como
zonas de transicion o amortiguamiento dentro del sistema de drenaje pluvial. No
obstante, su localizacion en quebradas, areas bajas 0 zonas de expansion urbana puede
incrementar su vulnerabilidad si no se establecen criterios de control del uso del suelo.

E. Zonas con impermeabilizacion muy baja (N_PERMEAB = 0)

Las zonas con valor 0, que representan superficies con menos del 10% de
impermeabilizacion, corresponden principalmente a areas rurales, periurbanas o con
minima intervencion antropica, localizadas en distritos como Poroy, Ccorca, Saylla y
sectores de San Jeronimo y San Sebastian. Estas zonas conservan una alta capacidad
de infiltracion y cumplen un rol esencial en la regulacion hidroldgica del territorio.

Desde la perspectiva del riesgo hidrico, estas areas no constituyen focos de generacion
directa de escorrentia, pero su transformacion progresiva mediante procesos de
urbanizacion podria alterar significativamente el equilibrio hidrolégico del sistema. Por
ello, resultan estratégicas para la conservacion, proteccion y planificacion preventiva.
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El analisis de la superficie impermeable evidencia que una proporcién significativa de las
zonas funcionales homogéneas presenta niveles altos y muy altos de impermeabilizacion,
especialmente en los distritos mas urbanizados. Esta condicion incrementa de manera
directa la generacion de escorrentia superficial, reduce los tiempos de concentraciéon y
sobrecarga el sistema de drenaje pluvial, elevando el riesgo de inundaciones urbanas.

3.4.3.3 Factor 03: Grado de consolidaciéon urbana

El grado de consolidacion se refiere al nivel de desarrollo fisico, normativo y de servicios
presente en un determinado sector urbano. Este factor considera aspectos como: Tipo de
ocupacion (formal/informal), Accesibilidad, presencia de servicios basicos, equipamiento
urbano; pues aquellas zonas con baja consolidacion suelen presentar mayor vulnerabilidad
fisica y social, construcciones precarias, menor cumplimiento de normas y menor capacidad
de resiliencia ante eventos hidricos. La consolidacion también incide en la capacidad del
area para integrarse adecuadamente a sistemas de drenaje existentes.

1: asentamientos informales, alta precariedad (sin servicios)
0.75: consolidacion débil (servicios parciales, material ligero)

0.5:  consolidacion media (mixto formal/informal)

0.25: consolidacién alta (vivienda formal, servicios completos)

0: areas totalmente consolidadas y reguladas (alta resistencia)

El grado de consolidacion urbana es un factor clave para comprender la vulnerabilidad fisica
y social frente a eventos hidricos, ya que refleja el nivel de desarrollo del entorno construido,
la calidad de las edificaciones, el acceso a servicios basicos y la capacidad del territorio para
integrarse funcionalmente al sistema de drenaje pluvial. En el andlisis realizado, las zonas
funcionales homogéneas fueron clasificadas mediante valores normalizados entre 0 y 1,
donde los valores mas altos representan menores niveles de consolidacién y mayor
precariedad urbana, mientras que los valores mas bajos corresponden a areas plenamente
consolidadas y reguladas.

Los resultados evidencian una amplia diversidad de condiciones urbanas, desde areas
centrales consolidadas hasta extensos sectores periféricos con ocupacién informal y débil
presencia de infraestructura y servicios, lo que incide directamente en los niveles de
vulnerabilidad ante inundaciones.

A. Zonas con muy bajo grado de consolidacion (N_CONSOLID = 1)

Las zonas clasificadas con valor 1 representan los sectores con mayor vulnerabilidad
urbana, caracterizados por asentamientos predominantemente informales,
construcciones precarias, bajo cumplimiento normativo y limitada o nula dotacién de
servicios basicos. En este grupo se incluyen numerosas zonas de Poroy, Ccorca, San
Jerénimo, San Sebastian, Saylla, Cusco y Santiago, algunas de ellas con superficies
muy extensas, como SJ05 en San Jerénimo (281.06 ha), SS03 en San Sebastian
(158.45 ha) y SY03 en Saylla (121.22 ha).

Desde la perspectiva del riesgo hidrico, estas dareas presentan una elevada
susceptibilidad frente a inundaciones, debido a la combinacion de precariedad
constructiva, ocupacién de areas no aptas (quebradas, zonas bajas o fajas marginales)
y ausencia de infraestructura de drenaje adecuada. La alta extension territorial de varias
de estas zonas incrementa significativamente el numero potencial de personas
afectadas y dificulta la implementacion de medidas de respuesta y recuperacion.

B. Zonas con consolidacion débil (N_CONSOLID = 0.75)

Las zonas con valores de 0.75 corresponden a sectores con un nivel de consolidacion
débil, donde existe una ocupacién urbana relativamente estable, pero con servicios
incompletos, edificaciones de material ligero y deficiencias en accesibilidad y drenaje.
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Este grupo es ampliamente representativo en la tabla y se distribuye en distritos como
San Sebastian, San Jerénimo, Santiago, Poroy y Cusco, con superficies que en muchos
casos superan las 100 hectareas.

Ejemplos representativos incluyen SS06 (233.12 ha) y SJ08 (139.56 ha), zonas donde
la expansion urbana ha superado la capacidad de provisién de infraestructura. Estas
areas presentan una vulnerabilidad significativa, ya que si bien cuentan con cierta
estructura urbana, su capacidad de resiliencia ante eventos hidricos es limitada y suelen
depender de sistemas de drenaje informales o insuficientes.

C. Zonas con consolidacion media (N_CONSOLID = 0.5)

Las zonas clasificadas con valor 0.5 reflejan una consolidacion urbana intermedia,
donde coexisten areas formales e informales, con presencia parcial de servicios basicos
y equipamientos urbanos. Estas zonas se concentran principalmente en San Jerénimo,
San Sebastian, Santiago, Cusco y Saylla, con superficies variables que incluyen tanto
areas pequefnas como extensiones mayores a 100 hectareas.

Desde el enfoque de riesgo, estas zonas representan espacios de transicion, donde la
vulnerabilidad no es tan critica como en los asentamientos informales, pero sigue siendo
relevante, especialmente cuando se ubican en sectores del sistema de drenaje pluvial o
presentan problemas de impermeabilizacion. La falta de una consolidacién plena limita
la capacidad de integracion eficiente a redes formales de drenaje y manejo de aguas
pluviales.

D. Zonas con alta consolidacién urbana (N_CONSOLID = 0.25)

Las zonas con valores de 0.25 corresponden a areas con alto grado de consolidacion
urbana, caracterizadas por edificaciones formales, cobertura adecuada de servicios
basicos y mayor cumplimiento normativo. Estas zonas se localizan principalmente en
distritos centrales como Cusco, San Sebastian, San Jerénimo y Santiago, aunque
también aparecen en otros distritos.

Si bien estas areas presentan una mayor resistencia frente a eventos hidricos, no estan
exentas de riesgo, especialmente cuando se localizan en zonas inundables o aguas
abajo de sectores mas vulnerables. No obstante, su mayor nivel de consolidacion facilita
la implementacion de medidas estructurales, mantenimiento de infraestructura y
acciones de respuesta ante emergencias.

E. Zonas totalmente consolidadas y reguladas (N_CONSOLID = 0)

Las zonas clasificadas con valor 0 representan los sectores mas consolidados y
regulados, con infraestructura urbana completa, alta calidad constructiva y adecuada
integracion a los sistemas formales de drenaje. Estas areas se concentran
principalmente en sectores centrales de Cusco, Wanchaq y Santiago, asi como en
algunas zonas consolidadas de otros distritos.

Desde el punto de vista del riesgo hidrico, estas zonas presentan la menor vulnerabilidad
fisica, ya que cuentan con mejores condiciones para soportar eventos de lluvia intensa
y responder de manera eficiente ante situaciones de emergencia. Sin embargo, su
ubicacién dentro del sistema de drenaje puede convertirlas en areas receptoras de
escorrentia proveniente de zonas menos consolidadas, lo que refuerza la necesidad de
un enfoque integral de cuenca urbana.

El analisis evidencia que una proporcion considerable de las zonas funcionales homogéneas
presenta niveles bajos o débiles de consolidacion, especialmente en distritos periféricos y
de expansion urbana. Esta condicion incrementa la vulnerabilidad frente a inundaciones, al
combinar precariedad constructiva, limitada infraestructura de drenaje y menor capacidad
de resiliencia social.
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3.4.3.4 F04 Pendientes topograficas

La pendiente topografica representa el grado de inclinacion del terreno, medido como
porcentaje o grados. Este factor determina el comportamiento de la escorrentia superficial.
Las pendientes muy bajas favorecen el estancamiento y aumentan la probabilidad de
inundaciones, las pendientes moderadas permiten una evacuacién mas eficiente del agua y
las pendientes extremas pueden concentrar flujos rapidos generando erosion y sobrecarga
de canales naturales.

La pendiente condiciona, por tanto, las dinamicas hidrolégicas y la susceptibilidad del area
a inundaciones o a acumulaciones de agua.

1: pendientes muy bajas (<5%) (favorece inundacion
estancada)

0.75: 5-15%

0.5: 15-25%

0.25: 25-35%

0: >35% (rapida evacuacion superficial)

La pendiente topografica es un factor fundamental en la dinamica hidrolégica del territorio,
ya que controla la velocidad de escurrimiento del agua de lluvia, la capacidad de evacuacion
superficial y la probabilidad de acumulacion o concentracion de flujos. En el analisis
realizado, las zonas funcionales homogéneas fueron clasificadas mediante valores
normalizados entre 0 y 1, donde los valores mas altos representan pendientes bajas,
asociadas a mayor susceptibilidad a inundaciones por estancamiento, y los valores mas
bajos corresponden a pendientes elevadas, donde el agua se evacua rapidamente.

Los resultados muestran una distribucién heterogénea de pendientes, reflejando la
complejidad geomorfologica del area de estudio y su influencia directa en los patrones de
inundacion urbana.

A. Zonas con pendientes muy bajas (N_PEN = 1)

Las zonas clasificadas con valor 1 representan los sectores con mayor susceptibilidad a
inundaciones por acumulacion de agua, debido a la baja pendiente del terreno. En este
grupo se incluyen numerosas zonas ubicadas en Wanchaq, Santiago, San Jerénimo,
San Sebastian, Cusco, Saylla y Poroy, varias de ellas con superficies extensas, como
SJ03 (201.45 ha), SS10 (129.69 ha), WQSS01 (134.92 ha) y SY03 (121.22 ha).

Estas zonas suelen corresponder a fondos de valle, planicies aluviales y areas rellenas
de antiguas quebradas, donde la escorrentia superficial se ralentiza significativamente.
En estos contextos, el agua de lluvia tiende a acumularse, incrementando la duracién y
extension de los anegamientos, especialmente cuando coincide con altos niveles de
impermeabilizacion y deficiencias en el drenaje urbano.

B. Zonas con pendientes bajas a moderadas (N_PEN = 0.75)

Las zonas con valores de 0.75 presentan pendientes entre 5% y 15%, lo que permite
una evacuacion superficial parcial, aunque aun limitada. Este grupo es ampliamente
representativo en la tabla y se distribuye en distritos como Poroy, San Jerénimo,
Santiago, San Sebastian, Cusco y Wanchaqg, con superficies que en varios casos
superan las 100 hectareas, como SJ11 (155.04 ha), SS12 (137.65 ha) y SJ05 (281.06
ha).

Desde el punto de vista hidrolégico, estas areas pueden experimentar inundaciones
temporales durante eventos de lluvia intensa, especialmente cuando el sistema de
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drenaje se ve sobrecargado. La pendiente insuficiente para una evacuacion rapida
favorece la concentracion de flujos superficiales y el aumento de caudales en tramos
bajos del sistema de drenaje pluvial.

C. Zonas con pendientes moderadas (N_PEN = 0.5)

Las zonas clasificadas con valor 0.5 corresponden a pendientes moderadas, donde el
agua de lluvia se evacua con mayor eficiencia. Estas areas se concentran principalmente
en San Sebastian, San Jerénimo, Santiago, Cusco, Saylla y Poroy, con superficies
variables que incluyen tanto areas pequefias como extensiones superiores a las 150
hectareas.

Si bien estas pendientes reducen la probabilidad de inundacién por estancamiento,
pueden favorecer la concentracién de escorrentia y el incremento de la velocidad del
flujo, especialmente en ausencia de infraestructura de control. En zonas ubicadas aguas
arriba, estas condiciones pueden generar sobrecargas en sectores de menor pendiente,
contribuyendo indirectamente al riesgo hidrico en areas bajas.

D. Zonas con pendientes moderadas a altas (N_PEN = 0.25)

Las zonas con valores de 0.25 presentan pendientes relativamente elevadas, lo que
permite una evacuacion rapida del agua superficial y reduce la probabilidad de
estancamiento. Estas zonas se localizan principalmente en distritos como Cusco,
Santiago y San Jerénimo, con superficies moderadas.

Desde el enfoque del riesgo hidrico, estas areas presentan una menor susceptibilidad a
inundaciones directas, aunque pueden generar flujos rapidos que incrementan la erosién
superficial y el aporte de escorrentia hacia zonas de menor pendiente. Su rol dentro del
sistema de drenaje es, por tanto, principalmente generador de caudales.

E. Zonas con pendientes altas a muy altas (N_PEN = 0)

Las zonas clasificadas con valor 0 corresponden a areas con pendientes pronunciadas,
donde la evacuacion superficial del agua es muy rapida. Estas zonas se identifican
principalmente en sectores de Cusco y Santiago, con superficies relativamente menores
en comparacion con otras categorias.

Aunque estas areas presentan una baja susceptibilidad a inundaciones por
acumulacion, su contribucion al riesgo se manifiesta a través de la generacion de flujos
rapidos y concentrados, que pueden intensificar procesos de erosion y aumentar la
carga hidraulica en quebradas, canales y sectores urbanos ubicados aguas abajo.

El andlisis de las pendientes topograficas evidencia que una proporcion significativa de las
zonas funcionales homogéneas se localiza en areas de pendientes muy bajas y bajas,
condicion que favorece la acumulacion de agua y aumenta la susceptibilidad a inundaciones
urbanas. Esta situacion resulta especialmente critica cuando coincide con altos niveles de
impermeabilizacion, elevada densidad poblacional y bajo grado de consolidacién urbana.
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3.4.3.5 Factor 05: Nivel de riesgo hidrico

El nivel de riesgo hidrico obtenido de los estudios hidrolégicos e hidraulicos del territorio,
generalmente representados mediante mapas de riesgo que integran el peligro de
inundacion (profundidad, velocidad, frecuencia) y la vulnerabilidad de elementos urbanos.

Este factor sintetiza la probabilidad y severidad de un evento de inundacién en funcién del
comportamiento natural del sistema hidrico y del estado de la infraestructura urbana. Su
inclusion es fundamental para reconocer areas naturalmente peligrosas, zonas de desborde
potencial y corredores de drenaje.

1: Riesgo Muy Alto

0.75: Riesgo Alto

0.5: Riesgo Medio

0.25: Riesgo Bajo

0: Riesgo Muy Bajo / No inundable

El nivel de riesgo hidrico sintetiza los resultados de los estudios hidrologicos e hidraulicos
del territorio, integrando tanto el peligro de inundacion (profundidad, velocidad y frecuencia
de los flujos) como la vulnerabilidad de los elementos expuestos, tales como poblacion,
viviendas, infraestructura y equipamiento urbano. Este factor permite identificar de manera
directa las areas naturalmente peligrosas, las zonas con potencial de desborde y los
corredores funcionales del sistema de drenaje pluvial, constituyéndose en un insumo central
para la toma de decisiones en planificacion urbana y gestion del riesgo.

El analisis evidencia una distribucion espacial diferenciada de los niveles de riesgo, con
presencia de zonas de riesgo muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, lo que refleja la
compleja interaccion entre las condiciones fisicas del territorio y el grado de intervencion
urbana.

A. Zonas con riesgo hidrico muy alto (N_RIESGO = 1)

Las zonas clasificadas con valor 1 corresponden a areas con riesgo hidrico muy alto,
donde la probabilidad de ocurrencia de eventos de inundacién es elevada y sus impactos
potenciales son severos. En este grupo se incluyen numerosas zonas localizadas en los
distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Santiago, Poroy y areas inter-
distritales como Wanchag—Santiago y Wanchag—San Sebastian, varias de ellas con
superficies extensas.

Destacan zonas como SS06 en San Sebastian (233.12 ha), SJ03 y SJ08 en San
Jerénimo (201.45 ha y 139.56 ha, respectivamente), SY03 en Saylla (121.22 ha) y
WQSS01 (134.92 ha), las cuales corresponden, en su mayoria, a areas de fondo de
valle, quebradas rellenadas, fajas marginales ocupadas o sectores con insuficiente
capacidad hidraulica. En estas zonas, los eventos de inundaciéon pueden alcanzar
profundidades significativas, presentar velocidades peligrosas y afectar de manera
recurrente a la poblacion y la infraestructura, por lo que son consideradas areas de
riesgo no mitigable o de intervencion prioritaria.

B. Zonas con riesgo hidrico alto (N_RIESGO = 0.75)

Las zonas con valor 0.75 representan areas de riesgo hidrico alto, donde si bien la
severidad puede ser menor que en las zonas de riesgo muy alto, la probabilidad de
afectacion sigue siendo significativa. Este grupo se encuentra ampliamente distribuido
en distritos como Poroy, San Sebastian, Cusco, Santiago y Wanchagq, con superficies
que en muchos casos superan las 50 hectareas.
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Estas zonas suelen corresponder a sectores adyacentes a cauces principales, areas con
drenaje parcialmente modificado o zonas bajas que reciben escorrentia de areas aguas
arriba. Durante eventos de lluvias intensas, estas areas pueden experimentar
desbordes, anegamientos prolongados o sobrecarga de la infraestructura pluvial,
generando afectaciones recurrentes. Su identificacion es clave para la aplicacion de
medidas de mitigacion estructural y no estructural

C. Zonas con riesgo hidrico medio (N_RIESGO = 0.5)

Las zonas clasificadas con valor 0.5 corresponden a areas con riesgo hidrico medio,
donde los eventos de inundacién pueden presentarse de manera ocasional y con
impactos moderados. Estas zonas se distribuyen en la mayoria de los distritos
analizados, incluyendo Cusco, Santiago, San Jerénimo, San Sebastian, Sayllay Ccorca,
con superficies variables que abarcan desde areas pequefias hasta extensiones
superiores a las 100 hectareas.

Desde el punto de vista de la gestion del riesgo, estas areas representan sectores donde
el riesgo es potencialmente mitigable mediante mejoras en el sistema de drenaje,
ordenamiento del uso del suelo y fortalecimiento de la capacidad de respuesta. No
obstante, la falta de intervencidon o el incremento de la urbanizacion podria elevar
rapidamente su nivel de riesgo.

D. Zonas con riesgo hidrico bajo (N_RIESGO = 0.25)

Las zonas con valor 0.25 presentan un riesgo hidrico bajo, caracterizado por una menor
frecuencia e intensidad de eventos de inundacion. Estas areas se localizan
principalmente en sectores con mejores condiciones topograficas, menor exposiciéon
directa a cauces activos o con infraestructura de drenaje relativamente adecuada.

Si bien el riesgo es reducido, estas zonas no deben considerarse exentas de afectacion,
especialmente cuando se ubican aguas abajo de zonas de mayor riesgo o cuando el
sistema de drenaje urbano se ve comprometido por eventos extremos.

E. Zonas con riesgo hidrico muy bajo o no inundable (N_RIESGO = 0)

Las zonas clasificadas con valor 0 corresponden a areas con riesgo hidrico muy bajo o
no inundable, donde los estudios hidroldgicos e hidraulicos indican una probabilidad
minima de inundacion. Estas zonas se concentran principalmente en sectores con
pendientes mayores, buena capacidad de evacuacion superficial o infraestructura pluvial
adecuada, ubicadas en distritos como Cusco, Santiago, Wanchaq y San Jerénimo.

Aunque estas areas presentan la menor susceptibilidad directa a inundaciones, su rol
dentro del sistema hidrico urbano no es irrelevante, ya que pueden actuar como areas
de transito de escorrentia o verse afectadas indirectamente por fallas en sectores de
mayor riesgo.

El andlisis del nivel de riesgo hidrico evidencia que una proporcion considerable de las zonas
funcionales homogéneas se clasifica en niveles alto y muy alto, particularmente en areas
asociadas a quebradas, fajas marginales y planicies aluviales con alta intervencion urbana.
Esta condicion confirma que el riesgo hidrico en el area de estudio no es puntual, sino
estructural y territorial, resultado de la interaccion entre la dindmica natural del sistema
hidrico y los procesos de ocupacién urbana.

sc1 e : ﬁ/
ROCA  Responsable Responsable [ o 2
life, first - Técnico T Legal _néjf_')}'* e

INGENIERO SANIT/
Flag. CIP N" 36284

26



onstruccion

%M
&

UNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL
Cusco

Elaboracién del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

8510000

8505000

8500000

170000 175000 180000 185000 120000 195000
covA N
CHINCHERO PISAC A
g
5 TARAY
8
CachnAro w LEYEDA
] Ambito de influencia
N_RIESGO
- 1.000
0.75
05
0.25
* cusco 0
g POROY
g
PUCYURA ‘
ANCHAQ | . ‘
& M 1
N - Tl \ >
g & ‘ NIMO. \
; SAVLLA
8

[T

CCOR

NTIAGO

8495000

T

Figura 2-6. Factor

25 Skm

el
Mgt [t .

YAURISQUE

05 Nivel de Riesgo Hidrico

() ROCA  Responsable

Técnico

Responsable
Legal

- Th oGz,

VIDAL
Reg. CIP N 36284

8495000

cRE



% PERU del?;isvlie:rl\?ﬁa, Construccién e i eCO \9 BID

y Saneamiento ; ( g

Elaboracion del Plan Integral de Drenaje de la Ciudad del Cusco y 2 Planes Complementarios
SBCC N° 010-2024-PNSU-UGPP BID

3.4.3.6 Factor 06 Infraestructura de drenaje (cobertura)

Este factor evalua la cobertura, capacidad y estado de los sistemas de drenaje pluvial, tanto
estructural (colectores, sumideros, canales, alcantarillas) como no estructural (zanjas,
cunetas, drenajes naturales). Considera la densidad y distribucion espacial de la
infraestructura, el estado fisico (mantenimiento, obstrucciones) y la integracién de la red con
drenajes naturales.

Un sistema de drenaje deficiente incrementa la vulnerabilidad del area, limita la capacidad
de desaguie durante lluvias intensas y contribuye al colapso del sistema urbano frente a
eventos menores o moderados.

1: inexistente / muy deficiente

0.75: cobertura parcial y en mal estado

0.5:  cobertura parcial y en estado aceptable

0.25: cobertura amplia y mantenimiento irregular

0: cobertura completa y en buen estado operacional

La infraestructura de drenaje constituye un componente critico del sistema urbano, ya que
determina la capacidad de evacuacién de las aguas pluviales durante eventos de lluvia
ordinarios y extremos. La cobertura, el estado de conservacién y la articulacion de los
sistemas de drenaje estructurales y no estructurales condicionan directamente la magnitud
de los anegamientos, la duracion de los eventos de inundacion y la presion sobre la
infraestructura urbana existente. Por ello, este factor se interpreta como un indicador de
vulnerabilidad inducida, estrechamente ligado al nivel de mantenimiento urbano y a los
procesos de expansion y consolidacion del territorio.

El analisis a continuacién muestra una alta heterogeneidad espacial en la cobertura y estado
del drenaje, evidenciando la coexistencia de zonas con sistemas practicamente inexistentes
y otras con redes relativamente consolidadas.

A. Zonas con infraestructura de drenaje inexistente o muy deficiente
(N_INF_DREN =1)

Las zonas con valor 1 corresponden a areas donde la infraestructura de drenaje es

inexistente o presenta condiciones muy deficientes, lo que incrementa de manera

significativa la vulnerabilidad frente a lluvias intensas. En este grupo se concentran

amplias superficies en los distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Poroy, Saylla,

Cusco y Ccorca, varias de ellas superiores a las 100 hectareas.

Destacan zonas como SJ05 en San Jerénimo (281.06 ha), SS06 en San Sebastian
(233.12 ha), SJ03 (201.45 ha), SS03 (158.45 ha) y SS12 (137.65 ha), donde la ausencia
de colectores adecuados, la falta de mantenimiento de cunetas y la ocupacion de
drenajes naturales favorecen la acumulacion de agua superficial. En estos sectores,
incluso eventos de lluvia de baja o media intensidad pueden generar anegamientos
persistentes, desbordes localizados y dafios recurrentes a la infraestructura y a las
viviendas.

Estas zonas representan areas criticas de intervencion prioritaria, ya que la mejora o
implementacion de sistemas de drenaje tendria un impacto directo y significativo en la
reduccién del riesgo de inundacion.

B. Zonas con cobertura parcial y en mal estado (N_INF_DREN = 0.75)

Las zonas clasificadas con valor 0.75 presentan cobertura parcial del sistema de drenaje
y condiciones deficientes de mantenimiento. Este grupo se distribuye ampliamente en
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distritos como Poroy, San Jerénimo, Santiago, Wanchaq, Cusco y Saylla, con superficies
variables que incluyen tanto sectores consolidados como areas de expansion urbana.

En estas zonas, la red de drenaje existente suele ser insuficiente para evacuar caudales
intensos, presentando obstrucciones, diametros inadecuados o discontinuidades que
generan puntos criticos de acumulacién de agua. Durante lluvias intensas, el sistema
tiende a colapsar, trasladando el problema aguas abajo y generando afectaciones
indirectas en zonas adyacentes. Su condicion las convierte en areas de alta
susceptibilidad a fallas del sistema pluvial.

C. Zonas con cobertura parcial y estado aceptable (N_INF_DREN = 0.5)

Las zonas con valor 0.5 corresponden a areas con cobertura parcial del drenaje pluvial,
pero con un estado de conservacion aceptable. Estas zonas se encuentran en la
mayoria de los distritos analizados, incluyendo Cusco, Santiago, Wanchaqg, San
Sebastian y San Jerdénimo, y suelen coincidir con sectores urbanos consolidados de
densidad media.

Si bien el sistema permite evacuar adecuadamente las lluvias frecuentes, su capacidad
puede verse superada durante eventos extremos o ante la acumulacion de residuos
solidos. En este sentido, estas areas presentan una vulnerabilidad moderada, donde las
acciones de mantenimiento preventivo y ampliacion puntual de la red podrian mejorar
sustancialmente su desempefio hidraulico.

D. Zonas con cobertura amplia y mantenimiento irregular (N_INF_DREN = 0.25)

Las zonas clasificadas con valor 0.25 presentan una cobertura amplia del sistema de
drenaje, aunque con deficiencias asociadas a un mantenimiento irregular. Estas areas
se concentran principalmente en sectores centrales o con mayor nivel de consolidacion
urbana, como partes de Cusco, Santiago, Wanchaq y San Sebastian.

En estos sectores, el riesgo de inundaciéon suele estar asociado mas a la falta de
limpieza y operacion adecuada del sistema que a la inexistencia de infraestructura. Si
se garantiza un mantenimiento continuo, estas zonas podrian reducir significativamente
su vulnerabilidad frente a eventos de lluvia.

E. Zonas con cobertura completa y buen estado operacional (N_INF_DREN = 0)
Las zonas con valor 0 corresponden a areas con cobertura completa del sistema de
drenaje y buen estado operacional, presentando la menor vulnerabilidad desde el punto
de vista de la infraestructura pluvial. Estas zonas son menos frecuentes en la tabla y se
localizan principalmente en sectores urbanos consolidados de Santiago, Cusco y areas
inter-distritales.

En estos sectores, el sistema de drenaje cumple eficientemente su funcién incluso
durante lluvias intensas, limitando la ocurrencia de anegamientos y reduciendo la
exposicion de la poblacion y la infraestructura.

El analisis evidencia que una proporcidon importante del area de estudio presenta
infraestructura de drenaje deficiente o inexistente, lo cual constituye uno de los principales
condicionantes del riesgo de inundacion. La coexistencia de amplias zonas sin drenaje
adecuado con areas parcialmente servidas genera desbalances hidraulicos, aumentando la
presion sobre los sistemas existentes y favoreciendo el colapso durante eventos extremos.
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La integracion de los seis factores analizados permite construir una visién integral y
coherente del comportamiento del territorio frente al riesgo de inundacion, evidenciando que
este no responde a una uUnica causa, sino a la superposicion de condiciones fisicas, urbanas
y de gestion.

En primer lugar, los factores vinculados al medio fisico: pendientes topograficas (F04) y nivel
de riesgo hidrico natural (F05), definen el marco estructural del problema: amplias zonas del
territorio presentan pendientes bajas a moderadas, que favorecen la acumulacion de agua
superficial, y coinciden con areas identificadas por los estudios hidrolégicos como de riesgo
medio a muy alto, particularmente en sectores de San Sebastian, San Jerénimo, Poroy y
Saylla. Sobre esta base natural actuan los factores urbanos. El grado de consolidacion
urbana (FO3) muestra que gran parte de las areas mas extensas corresponden a sectores
con consolidacion débil o asentamientos informales, caracterizados por edificaciones
precarias, ocupacion de cauces o depresiones naturales y limitada integracién a los
sistemas formales de drenaje, lo que incrementa la vulnerabilidad fisica y social.

Esta situacion se ve reforzada por el estado de la infraestructura de drenaje (F06), donde
predominan zonas con cobertura inexistente, parcial o en mal estado, incapaces de evacuar
eficientemente las aguas pluviales durante eventos intensos, generando anegamientos
recurrentes incluso ante lluvias moderadas. De manera complementaria, los factores
restantes del analisis (uso y ocupacion del suelo y otros condicionantes territoriales
evaluados) evidencian una expansion urbana poco planificada, que incrementa las
superficies impermeables y reduce la capacidad de infiltracion natural del suelo. En conjunto,
la superposicion de alta peligrosidad hidrica natural, pendientes poco favorables, baja
consolidacion urbana y deficiente infraestructura de drenaje configura escenarios de alto
riesgo de inundacién, especialmente en zonas periféricas y de expansion reciente, mientras
que los sectores urbanos consolidados, con mejor drenaje y regulacion, presentan una
mayor resiliencia. Esta lectura integrada permite identificar zonas funcionales criticas de
intervencion prioritaria y sustenta la necesidad de estrategias combinadas de ordenamiento
territorial, mejora de infraestructura pluvial y fortalecimiento de la gestion urbana para reducir
de manera efectiva el riesgo de inundaciones.

2.5 CLASIFICACION DE ZONAS FUNCIONALES HOMOGENEAS POR TIPO
2.5.1 Ponderacion de Factores:

La propuesta metodoldgica para la ponderacion de los factores empleados en el analisis
prioriza los niveles de riesgo hidrico y la cobertura de la infraestructura de drenaje actual,
estableciendo pesos diferenciados que representa su importancia relativa, en la
configuracion frente al drenaje urbano sostenible, respecto a los otros 04 factores. Los pesos
fueron definidos considerando comportamiento hidrolégico, evidencia técnica y experiencia
en planificaciéon urbana:

Factor Peso
Factor 01: Nivel de riesgo hidrico (
Factor 02: Superficie impermeable (
Factor 03: Infraestructura de drenajes (cobertura) (2
Factor 04: Densidad poblacional (
Factor 05: Grado de consolidacién (informalidad) (
Factor 06: Pendientes topograficas (

—_— ) -
~— N — ~— ~—

2.5.2 Calculo del indice compuesto (IC):

Para cada unidad territorial de analisis (zonas) se aplicé la férmula:
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6
SZZ Wi - Ui

i=1

Donde:

w; = peso del factor

v; = valor normalizado del factor en la escala 0—1
El resultado S es un valor continuo entre O y 1.

2.5.3 Clasificacion de zonas por indice compuesto

La clasificacion del indice compuesto permite transformar los valores obtenidos derivados
de la combinacién ponderada de los factores evaluados en zonas por categorias de prioridad
territorial. Estas categorias permiten identificar y jerarquizar zonas de intervencion en
funcion de su nivel de prioridad frente a eventos hidrometeorologicos vinculadas a
principalmente inundaciones pluviales en el ambito de estudio. En este sentido el indice
compuesto se expresa en una escala normalizada de 0 a 1, donde los valores mas altos
representan mayores niveles de exposicion, vulnerabilidad y déficit de capacidad de
respuesta urbana.

A partir de este indice se definen cuatro clases de prioridad: Zona critica(Areas que se
inundan con frecuencia, infraestructura critica afectada (equipamiento urbano y redes viales;
requieren intervencién inmediata: obras mayores, re-dimensionamiento), Zona de Alta
prioridad (Saturacion de colectores en eventos mayores. Requieren obras en mediano plazo:
ampliaciones, aliviaderos), Zona de Prioridad media (Posibles problemas localizados bocas
colmatadas, pendientes bajas. Requieren medidas operativas y obras menores) y Zona de
Prioridad baja (Areas con baja urbanizacién o con buenas pendientes/receptores. Requieren
Medidas verdes SBN, conservacion, parques, cauces que pueden ser adaptados como
zonas de detencion temporales).

La clasificacion de dichas zonas se obtiene a través de intervalos definidos en funcién de la
distribucién de valores y de criterios técnicos asociados al comportamiento del riesgo hidrico
en las areas urbanizadas. El valor compuesto se redondea al multiplo mas cercano y se
clasifica segun el nivel de prioridad:

Valor Categoria

0.70a1.00 Zona critica de muy alta prioridad
0.60 a 0.70 Zona de Alta prioridad

0.50 a 0.60 Zona de Prioridad media

0.00 a 0.50 Zona de Prioridad baja

La clasificacion del indice compuesto constituye la base operativa para transformar el
analisis del riesgo en una herramienta efectiva para la planificacion del territorio y la gestion
integrada de inundaciones. Una vez definidas las categorias de Zona Critica, Alta Prioridad,
Prioridad Media y Prioridad Baja, el territorio puede interpretarse desde una perspectiva
funcional con enfoque en el drenaje pluvial, permitiendo orientar decisiones estratégicas,
normativas y de inversion. Su aplicacion se extiende a distintos ambitos de la gestion
publica, convirtiéndose en un instrumento transversal que articula la informacién hidrolégica,
urbanistica y social en acciones concretas.

En primer lugar, la clasificacion posibilita el establecimiento de una zonificacién oficial del
riesgo hidrico, la cual es incorporada dentro de los principales instrumentos de planificacién
urbana como el Plan de Desarrollo Metropolitano, los Planes de Acondicionamiento
Territorial y los planes especificos de microcuencas o sectores hidrolégicamente sensibles.
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Esta zonificacion adquiere caracter normativo al definir el nivel de prioridad de cada area,
orientando las decisiones sobre usos del suelo y estructurando las restricciones para la
ocupacion en zonas susceptibles a inundacion. Asi, el indice clasificado se convierte en el
sustento técnico para restringir la expansion urbana en areas criticas, condicionar las
habilitaciones urbanas en sectores de alta prioridad (parametros urbanos) e incentivar el
desarrollo controlado en zonas de prioridad media o baja; de esta manera, el territorio se
organiza en funcion de su capacidad para resistir, absorber y recuperarse ante eventos
hidrologicos extremos.

De manera complementaria, la clasificacion permite priorizar inversiones publicas con un
enfoque territorial y basado en evidencia. Las zonas identificadas como criticas o de alta
prioridad representan los sectores donde la infraestructura de drenaje necesita ampliarse,
modernizarse 0 reconstruirse, ya sea mediante la instalacion de nuevos colectores, la
recuperacion de canales naturales, la construccion de reservorios urbanos o la
implementacion de dispositivos de infiltracion. La jerarquizacion del riesgo permite que los
recursos municipales y regionales se asignen con mayor eficiencia, destinando las
intervenciones mas urgentes a los sectores con mayor vulnerabilidad, reduciendo pérdidas
potenciales y fortaleciendo el desempefio hidraulico de la ciudad de manera progresiva.

Asimismo, la clasificacion del indice se convierte en un soporte fundamental para la gestion
del drenaje urbano sostenible, especialmente en lo referente a la preparacion y respuesta
frente a inundaciones. A partir de la identificacion de zonas criticas y de alta prioridad, se
determinan areas con alta concentracién de poblacion expuesta, lo cual facilita la
planificacion de rutas de evacuacion, la ubicacion estratégica de puntos seguros y la
implementacion de sistemas de alerta temprana. La distribucion espacial del riesgo en zonas
funcionales permite desarrollar planes de contingencia con un enfoque diferencial,
adaptando estrategias segun las condiciones particulares de cada zona y fortaleciendo la
coordinacion interinstitucional en situaciones de emergencia.

Otro aspecto clave de la aplicaciéon de la clasificacion es su contribucion a la protecciéon y
recuperacion de fajas marginales. El indice permite identificar y clasificar zonas donde la
ocupacion urbana interfiere con el funcionamiento natural de los cauces, generando riesgos
asociados al estrechamiento de riberas, relleno de quebradas o la invasién de zonas
naturalmente inundables. Al contar con una delimitacion precisa de la criticidad, se fortalecen
las acciones destinadas a la recuperacion de corredores hidricos, la monumentacién de la
faja marginal y la liberacion progresiva de areas ocupadas ilegalmente en correspondencia
a los problemas identificados. La clasificacion ofrece, por tanto, un respaldo técnico
indispensable para las decisiones administrativas y legales vinculadas a la proteccion del
patrimonio natural y la seguridad hidrica.

La utilizacion del indice también tiene un impacto directo en la gestién del crecimiento
urbano. Al identificar las areas donde el riesgo hidrico constituye una limitante estructural,
se previene la expansion informal hacia zonas vulnerables y se orienta el desarrollo urbano
hacia sectores con mejores condiciones topograficas, ambientales y de drenaje. De esta
manera, la ciudad puede evolucionar de manera mas ordenada y sostenible, evitando que
la expansion no planificada incremente la exposicion al riesgo o degrade sistemas hidricos
existentes.

Es asi que, la clasificacion del indice compuesto cumple una funciéon esencial como
herramienta de monitoreo y actualizacidon periddica del riesgo urbano. Al establecer una
linea base cuantitativa, permite evaluar cambios asociados al aumento de la
impermeabilizacion, la alteracion del uso del suelo, la variacion de la densidad poblacional
o los efectos del cambio climatico. Con ello, se promueve una gestion adaptativa del
territorio, en la cual las decisiones se ajustan a nuevas condiciones, reforzando la resiliencia
urbana y garantizando que la planificacion se mantenga alineada a la dinamica real del
medio fisico y social.
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2.6 CATEGORIAS DE ZONAS FUNCIONALES HOMOGENEAS Y PROBLEMAS
ASOCIADOS

A partir de la ponderacion integrada de los seis factores analizados (uso y ocupacion del
suelo, densidad poblacional, grado de consolidacion urbana, pendientes topogréficas, nivel
de riesgo hidrico e infraestructura de drenaje) se calculé el indice Compuesto (IC), el cual
sintetiza de manera cuantitativa y espacial la condicion global de riesgo frente a
inundaciones para cada una de las zonas funcionales homogéneas. Los valores obtenidos
muestran un rango aproximado entre 0.31 y 0.88, reflejando una marcada heterogeneidad
territorial en términos de exposicion, vulnerabilidad y capacidad de respuesta.

Las zonas con indices elevados (= 0.70) se concentran principalmente en sectores de San
Sebastian, San Jeronimo, Saylla, Santiago y Poroy, caracterizados por ocupacion
predominante en laderas o areas de expansién urbana, pendientes moderadas a fuertes,
procesos de urbanizacién informal o en consolidacién, cobertura parcial o deficiente de
infraestructura de drenaje y, en varios casos, proximidad a ejes viales o cauces naturales.
En estos sectores, la superposicion de factores fisicos desfavorables y debilidades urbanas
incrementa significativamente la susceptibilidad a eventos de inundacion y anegamiento.

Por el contrario, las zonas con indices bajos a medios (< 0.50) corresponden
mayoritariamente a areas consolidadas o monumentales de los distritos de Cusco, Wanchaq
y sectores centrales de Santiago, donde la presencia de servicios basicos completos, mejor
infraestructura de drenaje, regulacion urbanistica y pendientes relativamente mas
controladas contribuyen a una mayor resiliencia frente a eventos hidrometeoroldgicos. En
conjunto, el indice Compuesto permite no solo jerarquizar espacialmente las zonas
funcionales segun su nivel relativo de riesgo, sino también identificar zonas por nivel de
criticidad e intervencion prioritaria, constituyéndose en una herramienta clave para orientar
la planificacién urbana (normativa y/o proyectos), la gestion del drenaje pluvial y las
estrategias de reduccion del riesgo (estructurales y no estructurales) de desastres en el
ambito de estudio.
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La problematica identificada en la fase de diagndstico, se articula de manera directa con las
categorias de zonas definidas a partir del indice compuesto, ya que cada nivel de prioridad
territorial refleja un grado especifico de acumulacién de causas estructurales y sus
consecuencias sobre el funcionamiento hidroldgico—urbano. En este sentido, las categorias
de Zona Critica, Zona de Alta Prioridad, Zona de Prioridad Media y Zona de Prioridad Baja
pueden interpretarse como expresiones espaciales diferenciadas del mismo sistema de
problemas, pero con distinta intensidad, complejidad y urgencia de intervencion.

2.6.1 Zonas Criticas de prioridad muy alta (0.70 — 1.00)

Las Zonas Criticas concentran la mayor cantidad de causas estructurales no resueltas y
evidencian las consecuencias mas severas. En estos sectores predomina la ocupacion
informal de areas naturales y zonas de riesgo, la urbanizacién dispersa en laderas,
margenes de rios, zonas naturalmente inundables. o areas no urbanizables con una
impermeabilizacion intensiva del suelo, acompafada de una infraestructura de drenaje
pluvial inexistente o muy deficiente. La débil aplicacién de la normativa urbana, la baja
capacidad institucional y la escasa articulacion interinstitucional se traducen en desagues y
residuos vertidos directamente a rios y quebradas, ruptura de los ciclos hidrolégicos, pérdida
acelerada de biodiversidad y fragmentacion de ecosistemas.

La débil aplicacion de la normativa urbana y la ocupacién informal de areas de riesgo han
favorecido la concentracion de poblacion y servicios en sectores que no cuentan con
capacidad hidraulica suficiente, generando inundaciones recurrentes que afectan
infraestructura vial, equipamientos urbanos y viviendas. A ello se suma la deficiente
articulacion entre la planificacion urbana y la gestion del drenaje pluvial, asi como la escasa
capacidad técnica y presupuestal de los gobiernos locales para una respuesta integral.

Los resultados del analisis de factores evidencian la presencia de zonas criticas de muy alta
prioridad concentradas principalmente en sectores periféricos y de expansion urbana de los
distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Saylla, Santiago y Poroy. Estas areas presentan
combinaciones desfavorables de ocupacién en laderas, pendientes moderadas a fuertes,
procesos de urbanizacién informal o en consolidacion, limitada cobertura de infraestructura
de drenaje y elevados niveles de riesgo hidrico, o que se traduce en una alta probabilidad
de inundaciones recurrentes, saturacion del sistema de drenaje y afectacion directa a
equipamientos urbanos y redes viales. En estas zonas se identifican valores del indice
superiores a 0.75 e incluso cercanos a 0.85, lo que justifica su clasificacion como areas que
requieren intervencion  inmediata, mediante  obras  estructurales  mayores,
redimensionamiento de colectores y medidas integrales de control de escorrentias.

En estas zonas, las estrategias prioritarias se alinean con el Eje Estratégico 2: Gestiéon de
Aguas Pluviales, demandando intervenciones estructurales inmediatas, como el
redimensionamiento de colectores, la regulacion de caudales, la implementacién de
infraestructura ecoldgica tipo espacios esponja y la recuperacion de cauces urbanos.
Complementariamente, desde el Eje Estratégico 1: Normativa, resulta indispensable reforzar
el control del uso del suelo para frenar nuevas ocupaciones en areas de alto riesgo y la
regulacion por medio de parametros urbanos generales y especificos,

Casos representativos:

e WQSA01 (Wanchag—Santiago) con 27.12 ha e indice 0.875, area de uso mixto
consolidada en llano caracterizada por alta impermeabilizacion, pendientes bajas a
moderadas, presion urbana intensa y saturacion del drenaje urbano.
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e SJ11 (San Jerénimo) con 155.04 ha e indice 0.813, area residencial consolidada que
ademas presenta actividad extractiva y agricola; es una de las zonas criticas de mayor
superficie, con alta densidad poblacional e infraestructura de drenaje deficiente y
exposicion a escorrentias.

e SYO03 (Saylla) con 121.22 ha e indice 0.813, area en proceso de consolidacién en llano
ubicada en la margen izquierda del rio Huatanay, con baja cobertura de servicios (20%)
infraestructura incipiente y elevada vulnerabilidad hidrica.
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e SS06 (San Sebastian) con 233.12 ha e indice 0.781, constituyendo una de las mayores
superficies criticas del ambito de estudio asociado a ocupacion en ladera escarpada de
pendientes empinadas y procesos de urbanizacién informal.

e SAO09 (Santiago) con 113.34 ha e indice 0.813, area residencial en ladera inclinada con
alta densidad residencial donde convergen pendientes fuertes y ocupacion residencial
densa y se evidencia baja cobertura del drenaje pluvial.
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2.6.2 Zonas de Alta Prioridad (0.60 — 0.70)

Casos representativos:

e PYO03, PY05, PY09 (Poroy): superficies entre 32.81 y 57.04 ha, indices entre 0.656 y
0.688, asociadas a areas residenciales agricolas en pendiente moderada a escarpada,
evidenciando ausencia de infraestructura de drenaje urbano

e SS01, SS04, SS14 (San Sebastian): areas entre 47.02 y 89.76 ha, con indices entre
0.688 y 0.625, asociadas a zonas residenciales con pendientes variables y drenaje
parcialmente insuficiente.
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e SA07 y SA08 (Santiago) con 35.21 ha y 127.91 ha, indices cercanos a 0.688, donde la
ocupacion en ladera y la cobertura parcial de drenaje incrementan el riesgo.

Desde una perspectiva cuantitativa, este grupo abarca extensiones continuas y densamente
pobladas, por lo que requiere intervenciones en el mediano plazo, orientadas a ampliacion
de colectores, aliviaderos y mejoras en la conectividad hidraulica.
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2.6.3 Zonas de Prioridad Media (0.50 — 0.60)

Las Zonas de Prioridad Media reflejan una situacion intermedia, donde los problemas se
manifiestan de forma localizada y estan asociados principalmente a fallas operativas del
sistema de drenaje, pendientes moderadas y bajas que favorecen el estancamiento o
deficiencias puntuales en el mantenimiento. Aunque existe una mayor consolidacién urbana,
disponibilidad de areas permeables y mejores niveles de accesibilidad a servicios, persisten
limitaciones en la gestion del drenaje pluvial, escasa infraestructura ecoldgica
complementaria y una débil participacion ciudadana en el cuidado del sistema. Las
consecuencias se expresan en inundaciones de baja intensidad o duracién limitada, que no
comprometen de manera critica la funcionalidad urbana, pero que requieren medidas
correctivas, operativas y obras menores para evitar su agravamiento.

En estas zonas, la problematica estd mas vinculada a una gestion operativa deficiente del
drenaje pluvial, al mantenimiento inadecuado de la infraestructura existente y a la escasa
participacion de la poblacion en la gestion del riesgo. Aunque el nivel de exposicion es menor
que en las zonas criticas, la falta de acciones oportunas puede derivar en un aumento
progresivo del riesgo.

Los resultados del analisis de factores evidencian que las Zonas de Prioridad Media
corresponden a sectores mayormente consolidados o en proceso de consolidacion, donde
los problemas de inundacioén suelen ser localizados y de caracter operativo, donde el riesgo
hidrico se manifiesta de forma localizada y generalmente asociada a problemas operativos
del sistema de drenaje, como obstrucciones, mantenimiento deficiente o pendientes
moderadas que ralentizan la evacuacion del agua. En estos casos, el indice refleja una
condicion de riesgo moderado, por lo que se recomiendan medidas correctivas de menor
escala, tales como limpieza y mantenimiento periodico, optimizacion de bocas de tormenta
y pequefias obras de adecuacion hidraulica.

Las estrategias recomendadas se centran en medidas operativas y obras menores, como el
mantenimiento sistematico del sistema pluvial, la correccién puntual de pendientes, la
incorporacion de pavimentos permeables y la mejora de la articulacion entre planificacion
urbana y drenaje. Estas acciones se vinculan de manera directa con los ejes de Normativa
y Gestion de Aguas Pluviales, reforzando la prevencion

Casos representativos:

e WAQSS02 (Wanchag—San Sebastian): 58.86 ha, indice 0.531, area monumental con alta
impermeabilizacion.
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e WQO02, WQ03, WQO04 (Wanchaq): superficies menores a 35 ha, indices alrededor de
0.50 — 0.53, con infraestructura existente pero vulnerable a colapsos temporales.
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e SJ01 y SJO3 (San Jerénimo): 73.35 ha y 201.45 ha, indices cercanos a 0.50 — 0.59,
areas de transicion entre consolidacion y expansion.

. »
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e SA15y SA04 (Santiago): superficies pequeias (4.52 y 4.49 ha) pero con pendientes
fuertes.
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2.6.4 Zonas de Prioridad Baja (0.00 — 0.50)

Las Zonas de Prioridad Baja corresponden a areas con menor grado de urbanizacién o con
condiciones fisicas favorables, como pendientes adecuadas y presencia de receptores
naturales que facilitan la evacuacion del agua; que presentan minimas condiciones de riesgo
hidrico, ya sea por caracteristicas topograficas favorables, alta permeabilidad del suelo, baja
exposicion poblacional o infraestructura de drenaje adecuada al contexto. En estos sectores,
aunque puede existir déficit de servicios urbanos, los procesos de impermeabilizacion son
menores y los ecosistemas aun conservan parte de su capacidad reguladora.

La principal problematica se vincula a la presién futura de expansion urbana, que podria
generar ocupacion informal y pérdida de superficies verdes y la pérdida progresiva de
biodiversidad si no se gestiona adecuadamente. Por ello, estas zonas se orientan a
estrategias preventivas, enfocadas en soluciones basadas en la naturaleza (SBN),
conservacion de cauces, parques inundables y areas de retencién temporal que contribuyan
a la regulacion hidroldgica.

Los resultados del analisis de factores evidencian que las Zonas de Prioridad Baja se
concentran principalmente en areas consolidadas del centro urbano o zonas con baja
densidad y zonas monumentales como CS07, CS10 y CS13, asi como sectores
consolidados de Wanchagq, areas intermedias entre distritos y sectores con menor grado de
urbanizacion o con condiciones topograficas favorables para la evacuacion natural del agua
(distritos de Cusco y Santiago).

Las estrategias propuestas se orientan a la conservacion, proteccion y fortalecimiento de los
servicios ecosistémicos, mediante la implementacion de soluciones basadas en la
naturaleza, parques inundables, areas de retencion temporal y corredores ecoldgicos. Estas
acciones se alinean con el Eje Estratégico 3: Sustentabilidad Ambiental, consolidando estas
zonas como piezas clave del sistema de drenaje pluvial a escala territorial.

Casos representativos:

CS07, CS10, CS13, CS14 (Cusco): superficies entre 15.85 y 109.8 ha, indices entre 0.313
y 0.344, dreas monumentales o de ocupacion controlada.
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CS16 y CS17 (Cusco) con superficies cercanas a 96.53 y 58.56 ha, indices alrededor de
0.406 — 0.438.

WQSS01 (Wanchag-San Sebastian): 134.92 ha, indice 0.406, area ocupada por el actual
Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete, en suelo llano con buena capacidad para
la recepcion de sistemas de drenaje.

Estas areas representan una menor prioridad de intervencion estructural, siendo mas
adecuado un enfoque de prevencién, conservacion y soluciones basadas en la naturaleza,
como parques inundables, proteccidén de cauces y zonas de retencion temporal.
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La clasificacion del indice compuesto constituye una herramienta estratégica para la toma
de decisiones, ya que permite priorizar espacialmente las intervenciones, optimizar la
asignacion de recursos y establecer una hoja de ruta coherente para la gestion integral del
riesgo de inundaciones pluviales en el ambito de estudio. En conjunto, el analisis cuantitativo
evidencia que las mayores superficies bajo condicion critica y alta prioridad se concentran
en los distritos de San Sebastian, San Jerénimo, Santiago, Saylla y Poroy, mientras que
Cusco y Wanchaq presentan mayor proporcion de areas de prioridad media y baja. Esta
distribucion confirma la necesidad de una estrategia diferenciada de gestiéon del riesgo
hidrico, priorizando inversiones estructurales en los bordes urbanos y medidas preventivas
y de adaptacion en los sectores consolidados.

2.7 CATEGORIAS DE ZONAS FUNCIONALES HOMOGENEAS VINCULADAS A
OBJETIVOS ESTRATEGICOS

La clasificacion de zonas funcionales a partir del indice compuesto permitié estructurar el
territorio urbano desde una perspectiva funcional del drenaje pluvial, identificando zonas con
distintos niveles de exposicidon, vulnerabilidad y capacidad de respuesta frente a
inundaciones. Este enfoque no solo evidencia las problematicas fisicas y ambientales,
sino que también revela debilidades institucionales, normativas y sociales, las cuales
se expresan de manera diferenciada segun la categoria de prioridad territorial. A partir de
esta lectura integral, se definen objetivos estratégicos orientados a reducir el riesgo
hidrico, mejorar la resiliencia urbana y fortalecer la gestion territorial.

2.71 Objetivos especificos para Zonas criticas de muy alta prioridad

En las zonas criticas, caracterizadas por inundaciones frecuentes, alta densidad
poblacional, ocupacion informal y severas deficiencias en la infraestructura de drenaje, el
objetivo principal es disminuir de los niveles de exposicidon y vulnerabilidad.

e Revertir las condiciones de riesgo estructural mediante la intervencion inmediata
del sistema de drenaje pluvial, priorizando el redimensionamiento de colectores,
la recuperacion de cauces y la regulacion de escorrentias.

e Ordenar y controlar el uso del suelo en areas de alto riesgo, fortaleciendo la
aplicacion de la normativa urbana y ambiental.

e Proteger la infraestructura critica y los equipamientos urbanos estratégicos frente a
eventos hidrometeorolégicos extremos.

e Integrar soluciones de infraestructura ecolégica que complementen las obras
mayores, restaurando funciones hidrolégicas y climaticas del territorio.

Estos objetivos responden directamente a problemas como la impermeabilizacion intensiva
del suelo, la pérdida de superficies verdes, la ocupacion informal de areas naturales y la
débil articulacion institucional en la gestion del drenaje pluvial.

2.7.2 Objetivos especificos para Zonas de alta prioridad

Las zonas de alta prioridad presentan una presién urbana significativa y sistemas de drenaje
que colapsan en eventos de lluvia intensa. En este contexto, el objetivo es prevenir la
transicion hacia estados criticos de riesgo.

e Incrementar la capacidad hidraulica del sistema pluvial mediante obras de mediano
plazo, tales como ampliaciones de colectores, aliviaderos y reservorios urbanos.

e Mejorar la articulacion entre el sistema vial y el drenaje pluvial, reduciendo
puntos de acumulacién de escorrentia.

e Incorporar criterios de drenaje urbano sostenible en areas consolidadas y en
procesos de densificacion.
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e Recuperar y ampliar areas verdes funcionales para la infiltracion y retencién
temporal del agua.

Estos objetivos buscan atender causas como la saturacién de colectores, la fragmentacién
de ecosistemas urbanos y la escasa consideracion del ciclo hidrolégico en el disefio urbano.

2.7.3 Objetivos especificos para Zonas de prioridad media

En las zonas de prioridad media, donde los problemas son localizados y aun controlables,
el objetivo central es fortalecer la prevencion y la gestion operativa del drenaje pluvial.

e Optimizar el funcionamiento del sistema existente mediante mantenimiento
periodico, limpieza de bocas de tormenta y correccion puntual de pendientes.

e Prevenir el incremento de la impermeabilizacion del suelo mediante regulaciones
urbanas y soluciones de bajo impacto.

e Promover la participacion de la poblacién en la gestién del drenaje pluvial y la
reduccion del riesgo.

e Integrar medidas de bajo costo basadas en soluciones naturales, como zanjas de
infiltracidn, pavimentos permeables y pequefias areas de retencion.

Estos objetivos se vinculan con problematicas como la gestion inadecuada del drenaje, la
baja participacion ciudadana y la limitada capacidad operativa de los gobiernos locales.

2.7.4 Objetivos especificos para Zonas de prioridad baja

Las zonas de prioridad baja representan areas estratégicas para la conservacion
preventiva del sistema hidrolégico urbano-natural. El objetivo principal es preservar y
potenciar sus funciones ambientales, evitando su degradacion futura.

e Proteger areas no urbanizables, ecosistemas naturales y espacios abiertos que
cumplen funciones de regulacion hidrica y climatica.

e Incorporar estas zonas como parte activa del sistema de drenaje pluvial, mediante
parques inundables, corredores ecologicos y areas de detencion temporal.

e Prevenir la ocupacion informal y la fragmentacion de ecosistemas mediante
instrumentos de planificacion y control del uso del suelo.

o Fortalecer los servicios ecosistémicos vinculados al agua, la biodiversidad y el
paisaje urbano.

Estos objetivos responden a problemas como la ocupacion dispersa, la pérdida de
biodiversidad y la ruptura de los ciclos de los recursos hidricos.

2.7.5 Articulacién transversal de los objetivos

De manera transversal a todas las categorias de zonas, se plantea como objetivo estratégico
el fortalecimiento de la gobernanza del drenaje pluvial, abordando las debilidades
institucionales, técnicas y presupuestales. Esto implica:

e Mejorar la articulacion interinstitucional entre los distintos niveles de gobierno.

e Incrementar las capacidades técnicas y operativas de los gobiernos locales.

e Promover una gestion participativa del riesgo por inundaciones, involucrando
activamente a la poblacion.

e Integrar la planificaciéon urbana, la gestién ambiental y la gestion del riesgo en un
unico marco operativo.
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3 LISTA DE ESPECIES DE FLORA PARA FORESTACION Y REFORESTACION

Tabla 3-1. Especies de flora para forestacion y reforestacion.

ESPECIE

TAXONOMIA

USO, ESTADO Y TIPO

DESCRIPCION

FOTO

Nombre cientifico:
Bluddeja coriacea Remy

Nombre comun:
Kishwar

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia:
Scrophulariaceae

Uso: Maderable y medicinal.
Estado de conservacion:
En peligro critico (CR).

Tipo: Arbéreo.

Arbol de hasta 8 metros de altura, hojas pubescentes
blanquecinas en la parte abaxial, y glabros y verde
oscuro en la parte abaxial. flores anaranjadas
dispuestas en corimbos. Prefiere los suelos francos o
franco-arenosos y con buena profundidad; sin
embargo, es una especie plastica. Se adapta bien en
suelos con pedregosidad media.

Nombre cientifico:

Escallonia resinosa (Ruiz &
Pav.) Pers.
Nombre comun:

Chachacomo

Clase: Magnoliopsida
Orden: Escalloniales
Familia:
Escalloniaceae

Uso: Maderable y medicinal.
Estado de conservacion:
Preocupacion menor.
Tipo: Arboreo.

Arbol o arbusto que va de 2 a 10 metros de altura, fuste
cilindrico irregular, corteza del tallo gris se desprende
en ritidomas largos. Esta especie responde bien en
suelos pobres, poco profundos y degradados, es
rdstica y tolera una pedregosidad elevada, en
pendientes medias escarpadas. Asimismo, no tiene
grandes requerimientos de agua; tolera las sequias y
la aridez.

Nombre cientifico:

Kageneckia lanceolata Ruiz &
Pav.
Nombre comun:

Lloque

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae

Uso: Ornamental y maderable.
Estado de conservacion:
Vulnerable (VU).

Tipo: Arbdreo.

Arbol semicaducifolio densamente ramificado de hasta
10 metros de altura. Hojas alternas simples,
lanceoladas y aserradas en los bordes. Flores
blanquecinas pentapétalas, fruto en forma de estrella.
Buena alternativa de forestacién en pendiente de
laderas, gran adaptabilidad.
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ESPECIE

TAXONOMIA

USO, ESTADO Y TIPO

DESCRIPCION

Nombre cientifico:

Polylepis racemosa Ruiz & Pav.

Nombre comun:
Queuna

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Uso: Ornamental y maderable.
Estado de conservacion:
En peligro critico (CR).
Tipo: Arbéreo.

Arbol de fuste retorcido muy ramificado, tolera bien
diversos tipos de suelo, aunque crece con mayor
rapidez en aquellos con texturas francas: franco-
arcillosas y franco arenosas; crece bien en suelos
pocos profundos con altos porcentajes de
pedregosidad. Requiere medios a altos y constantes
niveles de humedad, la Polylepis racemosa es
posiblemente la especie del género con mas rapido
ritmo de crecimiento en la sierra central y sur del Peru.

Nombre cientifico:
Salix humboldtiana Willd.

Nombre comun:
Sauce criollo

Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales

Familia: Salicaceae

Uso: Ornamental y maderable.
Estado de conservacion:
No evaluado.

Tipo: Arboreo.

Arbol caducifolio dioico de hasta 25 metros de altura,
posee raices superficiales. Crece mejor en orillas de
los cursos de agua, pero en general se adopta a
cualquier suelo. Flores amarillentas en amentos. Con
gran adaptacion a riberas de rios.

Nombre cientifico:
Schinus molle L.

Nombre comun:
Molle

Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia:
Anacardiaceae

Uso: Medicinal, ornamental y maderable.
Estado de conservacion:
No evaluado.
Tipo: Arboreo.

Arbol de hasta 5 metros de altura en promedio,
frondoso, perennifolio; tronco generalmente robusto,
de ramificacion profusa, es distinguible por sus hojas
con laminas alargadas, resinosas, muy olorosas a
trementina al estrujar. Prefiere los suelos sueltos, de
textura franco o (franco- arenosa) y profundos. No
responde bien a zonas pedregosas, tolera la falta de
agua y toda clase de suelos, a excepcion de los muy
calcareos o hiumedos.

Nombre cientifico:

Tecoma stans (L.) Juss. ex
Kunth
Nombre comun:

Huaranhuay

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Bignoniaceae

Uso: Ornamental.
Estado de conservacion:
No evaluado.

Tipo: Arboreo.

Arbol pequefio de hasta 6 metros de altura, hojas
compuestas opuestas pinnadas. Flores amarillas
labiadas aromaticas. Coloniza rapidamente campos
disturbados, rocosos, arenosos y aclarados. Lo cual lo
convierte en buena alternativa de reforestacion en
suelos secos y rocosos.
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ESPECIE

TAXONOMIA

USO, ESTADO Y TIPO

DESCRIPCION

Nombre cientifico:

Senna birostris (Vogel) H.S.Irwin
& Barneby
Nombre comun:

Muthuy

Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

Uso: Cerco vivo y medicinal.
Estado de conservacion:
No evaluado.

Tipo: Matorral y arbustivo.

Es un arbusto de porte usualmente pequefio. Mide
unos 2 a 5 metros de altura y tiene la copa globosa con
el follaje denso y oscuro.

Nombre cientifico:
Aloysia herrerae

Mold
Nombre comun:

Cedroncillo

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae

Uso: Medicinal.
Estado de conservacion:
Endémica.

Tipo: Matorral y arbustivo.

Arbusto andino que alcanza de 1 hasta 2 m de altura.
Los tallos son rectos de forma cuadrangular y bastante
ramoso. Las hojas son duras y de forma oval-
lanceolada. Las flores de color blanquecino. Las ramas
despiden un aroma agradable.

Nombre cientifico:
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.)
Pers.

Nombre comun:
Chillca

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Uso: medicinal.
Estado de conservacion:
Preocupacién menor.
Tipo: Arbustivo.

Arbusto de hasta 2 metros de altura, con crecimiento
rapido, hojas y tallos glabros con ramas verticiladas,
hojas de 10 a 20 cm elipticas o lanceoladas serradas.
Flores pentameras en inflorescencias axilares. Usado
como cercos vivos y para fijar suelos en laderas y como
tinte natural verde.

Nombre cientifico:

Barnadesia horrida Muschl.
Nombre comun:

Llaully o Llaulli

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Uso: Medicinal, cerco vivo, ornamental.

Estado de conservacion:
No evaluado.
Tipo: Arbustivo.

Arbusto de tallo seco de hasta 3 metros de altura,
espinoso, de hojas simples lanceoladas y oblongas.
Inflorescencias solitarias, flores fucsias. Usado como
Cerco vivo.
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ESPECIE

TAXONOMIA

USO, ESTADO Y TIPO

DESCRIPCION

Nombre cientifico:

Cantua buxifolia Juss. ex Lam.

Nombre comun:
Cantu

Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia:
Polemoniaceae

Uso: Ornamental.
Estado de conservacion:
Casi amenazada (NT).
Tipo: Arbustivo.

Arbusto perenne muy ramificado de aspecto vistoso
que mide hasta 3 metros de altura. Hojas pequefas
asperas, alternas de forma lanceolada-elipticas. Flores
sin olor, crecen en racimos terminales, con corona
tubular, caliz corto y colores muy llamativos blanco,
amarillo, rosado y rojo intenso. Prefiere suelos con
abundante materia organica sus requerimientos de
humedad son bajos.

Nombre cientifico:

Mutisia acuminata Ruiz & Pav.

Nombre comun:
Chinchircuma

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Uso: Ornamental y medicinal.
Estado de conservacion:
Preocupacion menor.
Tipo: Arbustivo.

Arbusto lefioso de 2 metros de altura, ramas densas.
Hojas pinnadas. Capitulos solitarios vistosos de color
anaranjado. Nativo de los andes usado como
ornamental 'y medicinal para enfermedades
respiratorias (Plantas medicinales del Peru, 2011).

Fuente: Equipo técnico PM41ZRE.
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