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RESUMEN

Esta tesis de investigacion posee como objetivo principal la evaluacion del riesgo
geolodgico por inundacion fluvial y riesgo por deslizamientos en el area de estudio referente al
centro poblado de Segakiato. Gran parte del area de estudio es afectado por las crecidas del rio
Camisea, mientras que la misma area urbana del C.P. Segakiato (que se encuentra en una terraza
a 12 m. de altura respecto al rio Camisea) es afectada por deslizamientos en material cuarternario.

De los resultados tenemos que el peligro geolédgico por inundacién fluvial en su nivel de
peligro alto y muy alto representan el 21% y 22% respectivamente del &rea de estudio, afectando
la zona sur del &rea de estudio y la desembocadura de la quebrada Segakiato (Por ingreso de las
aguas del rio Camisea). El peligro geologico por deslizamientos principalmente se evidencia en el
talud fluvial que se ubica junto al area urbana del C.P. Segakiato, de acuerdo al anélisis de
estabilidad de taludes poseen un factor de seguridad FS<1.5, lo que indica su inestabilidad, lo que
es exacerbado por la erosion fluvial de las bases del talud.

Dentro de la vulnerabilidad se trabajé con encuestas y visitas a campo, de donde se obtuvo
que, de 96 lotes, 4 presentan vulnerabilidad muy alta, 58 presentan vulnerabilidad alta, 58
vulnerabilidad media, y 3 vulnerabilidad baja. En el tema de Riesgo Geoldgico por Inundacion
fluvial, ninguno presenta riesgo muy alto, 27 riesgo alto, 68 riesgo medio y 1 riesgo bajo. Respecto
al Riesgo Geologico por Deslizamientos 2 lotes presentan riesgo muy alto y 19 riesgo alto
(ubicados muy cercanos al talud fluvial), 73 riesgo medio y 2 riesgo bajo. Después de analizar los
datos de riesgos se ha identifica 5 Sectores Criticos de Riesgo (SCR), de los cuales el SCR-2 es el
que necesita urgente intervencion con medidas de correccion y mitigacion de riesgos por

deslizamientos.

Palabras clave. Riesgo geologico, inundacion fluvial, deslizamiento, vulnerabilidad, planificacion

urbana.
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ABSTRAC

The main objetive of this research is to assess the geological risk of river flooding and
landslide risk in the study area, specifically in the vicinity of the C.P. Segakiato. A significant
portion of the study area is affected by the flooding of the Camisea river, while the urban area of
C.P. Segakiato (which is located on a terrace 12 meters above the Camisea river) is impacted by
landslides in quaternary material.

The results indicate that Geological Hazard from river flooding, in the high and very high
Hazard levels, represents 21% and 22% respectively of the study area, affecting the southern part
of the area and the mouth of the Segakiato stream (due to the inflow of water from the Camisea
river). The Geological Hazard from Landslides in mainly observed in the riverbank slope adjacent
to the urban area of C.P. Segakiato. According to the slope stability analisis, the slopes have a
safety factor (fs) of les tan 1.5, indicating inestability, wich is exacerbated by fluvial erosion at the
base of the slope.

In term of vulnerability, surveys and field visits were conducted, revealing that, out of 96
plots, 4 exhibit very high vulnerability, 58 exhibit vulnerability, 58 exhibit médium vulnerability,
and 3 exhibit low vulnerability. Regarding Geological Risk from river flooding, 0 plots present
very high risk, 27 present high risk, 68 medium risk, and 1 low risk. In term of Geological Risk
from Landslides, 2 plots present very high risk and 19 high risk (located very closet o the iverbank
slope), 73 medium risk, and 2 low risk. After analyzing the risk data, 5 Critical Risk Sectors (SCR)
have been identified, of which SCR-0 is the one in urgent need of intervention with corrective and

mitigation actions for landslide riks,

Keywords: Geological risk, river flooding, landslide, vulnerability, urban planning



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

INDICE GENERAL

DEDICATORIA .ottt bbbttt b bbb re e 2
RESUMEN ..ottt b et sa et e aebestesbenbeaneene e 3
ABSTRAC ... sttt b Rttt R R Rt R e n et et nre et e reareene e 4
CAPITULO I. GENERALIDADES .......ooviieteteeeeeeeesessesesesissesses s ssnes s 15
1.1 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO ....oooveevverceeesieeeeeeeeee s, 15
1.2 ACCESIBILIDAD .....cooii ettt sttt enen 16
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ooiiieie ettt 18
1.3.1 DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA .................. 18
1.3.2  FORMULACION DEL PROBLEMA ........coovveieeeieseeseeeersres e 19

1.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION.......coooeieereieeeeeeeeseseesns e, 20
1.4.1 JUSHITICACION PrACHICA....cc.ecviiieeie e 20
1.4.2  JUSEITICACION TEOMICA. .. ..uveveerieieie et 20
1.4.3 Justificacion MetodoIOGiCa.........ccvrveriiiriiiieiie e 20

15 OBUIETIVOS.... .ottt sttt ettt reeneenen 21
1.5.1 ODbJetivo geNEral .......cccveiiviiiiiece e 21
1.5.2 ODbjetivos eSPECITICOS........cviiiiiicie et 21

1.6 HIPOTESIS ..ottt 22
1.6.1 HipOteSiS geNEral .......cocoiiiiiieiece e 22
1.6.2  HIpOteSiS eSPECITICAS ....oveveereiiiieeieriee e 22

1.7 LIMITACIONES ..ottt sttt enaenen 23
1.8 VARIABLES ...ttt 23
1.9 MARCO METODOLOGICO......ooveeieeeecereeeeesesese s s, 25
1.9.1 Enfoque de 1a iNVESLIgaCION .........c.cccveiieiiiiiccieecie e 25
1.9.2 TipO de INVESTIGACION ....cvviviiriiieieeiiesie e 25
1.9.3 Disefio de 1a INVESTIGACION.......cccoviiiiiiiiieiee s 25
1.9.4 Técnicade 1ainvestigacion ..........cccceiieiiiicie e 26

1.10  METODO DE INVESTIGACION........oooveiieeerieeeeeee oo, 26
1.10.1 Etapa de preparacion y recoleccion de datos (gabinete I).........ccccoecvevennne. 26



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

1.10.2 Etapa de CampPo .....ccceiieieiiecieeie ettt 27
1.10.3 Etapa de gabinete y procesamiento de datos (gabinete ) .............ccccveneee. 27
1.11  EQUIPOS, MATERIALES Y SOFTWARE.........ccoititiiiieieiese e 29
1111 EQUIPOS .ttt bbb e 29
1.120.2 IMAEEIIAIES ..ottt 29
L1113 SOTEWAIES ...cuvieete ittt ettt bbbt 29
1.12 MARCO REFERENCIAL-CONCEPTUAL.....ccceictiiiinisieieeeie e 30
1.12.1 ANTECEDENTES LOCALES........cccoiiiieiese e 30
1.12.2 ANTECEDENTES REGIONALES.........cccooiieiereceereee e 31
1.12.3 ANTECEDENTES NACIONALES ......c.cooeiiieiere e 32
1.12.4 BASES TEORICAS.......ovieeeeeeereeeeeeeeeeesteses s enasse s sssen s 33
1.125 MARCO CONCEPTUAL.....cociiiititcee et 34
CAPITULO 1l. GEOMORFOLOGIA ......oooiiiiriieiniine et 39
2.1 PENDIENTE DEL TERRENO........cccitiiiieiee et 39
2.1.1 Pendiente llano a ligeramente inclinada (0°-7°) ......cocoviiiriiiiiiiee e 39
2.1.2 Pendiente inCHNAdA (7°-14°) ....ccoiiiiiiiieieeeese s 39
2.1.3 Pendiente ligeramente empinada (14°-27°) .....ccoeoveveiiieieeieceese e 39
2.1.4 Pendiente moderadamente empinada (27-37°) .....cccccevvieveeieiiese e 39
2.1.5 Pendiente eScarpada (337°%) ..o.oovieiiiiiieieienese s 40
2.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS REGIONALES .......ccccoovovviverrersenenn, 42
Q) VAIIES .. s 42
B)  LIanura amazlniCa..........cccccoiiieiuieiie i 42

C) Colinas MEedias Y AltaS ........cceeivieiiiiiieiie e 42
2.3 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES........cccovvvieieeeeesrensrsierenens 43
2.3.1 Terraza media disectada llana a ligeramente inclinada (T-md) .................... 43
2.3.2  ZaNjas NATUTAIES (Z])..vevereerrerieiieiiieieie e 43
2.3.6 Llanura de inundacion (L-iN) .......ccocoeeneneneeseesesee s 44
2.3.7 Talud fluvial moderadamente empinada a escarpada (T-f).......cccccevvvrrveenen. 45
2.3.8 Laderas moderadamente empinadas (L&) ........ccuverrererienieeniennenie e 46



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

2.3.9 Quebradas (QUa) .......cceeueiierieiie e 47
CAPITULO 11 GEOLOGIA .....oooirieeicee st 50
3.1 GEOLOGIA REGIONAL....ciitititeteeeieie ettt sve st ana s 50
3.1.1 Formacién Yahuarango (Paleoceno inferior. — Eoceno inferior)..................... 51
3.1.2 Formacién Chambira (Mioceno - ;OlgoCEN0?) ......cooveveierieriereie e 51
3.1.3 Formacion 1pururo (NEOGEN0) .......ccveueiieiieeieseeste e e ste et ae e 51
3.1.4 Depdsitos Aluvio-fluvial (Cuaternario) .........ccccceveeveiiieseeseseese e 52
3.2 GEOLOGIA LOCAL ..ottt sttt ettt st 53
3.2.1 Formacion lpururo (NeAgen0, Ni). .....ccoovrereiriiieesese e 53
3.2.2 Depositos aluviales (Cuaternario, Qh-al).........ccccoeveiienniniiieiec e 54
3.2.3 Depdsitos fluviales (Cuaternario, Qh-fl)..........cccooveiiiiiiii e, 54
3.2.4 Depdsitos eluvial-residual (Cuaternario, Qh-el-re).........ccccevevvvevviveiievnennn, 55
3.2.5 Depdsitos de bofedal (Cuaternario, Qh-b0) .......c.ccceevviieiieiiiicceee e, 56
3.2.6 Depdsitos coluviales (Cuaternario, Qh-CO)......cccccvvvvveieieiieie e 56
CAPITULO IV. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA.........cccooviieiiesieiereeeeee e 60
4.1 PARAMETROS HIDROMORFOMETRICOS.......ccovvvieereiereeersvenissnsesienenns 60
4.2 PRECIPITACION .....cooiieieeiesieeeeseseee s ess s es s sisses s s s snassenseneeneens 64
4.2.1 Manejo de informacion pIUVIOMELFICA .........cccccvevvereiieiiee e 66
4.2.2 Caudales maximos del rio CamiSea .........cccvvevereieiiese s 69
4.3 MODELAMIENTO HIDRAULICO .....coooivieceeeeeeeeeeeeee s 70
4.3.1 Introduccion al modelamiento hidraulico ...........ccccecveiveievecccc e, 70
4.3.2 Datos de entrada del modelo hidraulico...........c.ccceviivieiiiiicicicce e, 73
4.3.3 Metodologia del modelamiento hidraulico ............ccoovevieiiiiciicicece, 74
4.4 ALTURA DEL NIVEL DE AGUA .......c.ooiieeeee et 81
441 AIUra de 0@ 2 MELIOS.....cvieiieeciie et 83
4.4.1 AIUrA e 2 @6 MELIOS ...c.veivieiieie ettt snee e 83
4.4.1 Altura de 6 @ 10 MELIOS....ccveieeieiiesieeiesee et e e ree et see e sneenee s 83
4.4.1 Altura de 10 @ 15 MELI0S....cccvieciie ittt 83
4.4.1 Altura mayores @ 15 MELI0S .....cc.oveiiieiieiiesieeie et 83



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

4.4 HIDROGEOLOGIA.......oooieieeeeeeesee e vee e teeieses st en s 85
4.4.1 Acuifero sedimentario (semi) fisurado (A-Ni) ...ccccoveveiieiiieiiiic e 86
4.4.2 Acuiferos porosos NO consolidados...........ccoeveerenieinenenee s 86
4.4.3 Acuitardos No consolidados (T-NC) ...ccoveeeereeieiiniiere e 87

CAPITULO V. GEODINAMICA EXTERNA........ccoosviiriereieieise st 89

5.1 ZONAS SUJETAS A DESLIZAMIENTO ..cooiiiiiiiiiiiiiseeee e 89
5.1.1 Zona de deslizamientos (Z-0S)........ccceveiiuerieerieiiieieeie e e se e 89
5.1.2 Cabecera de talud (C-1) ....cooiieiiiiciece e 92
5.1.3 Zona inmediata al talud fluvial (Z-1d)........ccccooeriiiiiniie 92
5.1.4 Zona de posibles deslizamientos..........cccooeieiiiiiininieee s 93

5.2 ZONA DE CAIDA DE ROCAS Y DERRUMBES .........ccccoiiiiiiiineiisesisinns 93

5.3 ZONA DE EROSION Y SOCAVAMIENTO FLUVIAL .....ocovvvveveerereeeerenens 95

5.4 EROSION EN ZANJAS .....coooevieeeeiesteeeesessessestesssesssses s sssssses s sensesenns 97

5.5 EROSION LAMINAR .......cvierieteeeieeesieissstesessesissessessesssesessessassssessssenssssnsssessens 97

5.6 EROSION ANTROPICA .....ooviiiiiieieisiesissise e 98
CAPITULO VI GEOTECNIA ..ottt eeeee st an s sn s sean s 100

6.1 MECANICA DE SUELOS......cooviiiiiieieieiessese e 100

6.2 ESTABILIDAD DE TALUDES.......ccooiiiieiee e 104
6.2.1 TAlUES €N SUEIOS .....cveeeeeeieciceie e 105
6.2.2 Estabilidad de taludes finitoS ...........cccceeiiiieie e 106

6.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ......cocovoviveeeeveeeeeesereseienienes 106
6.3.1 Factor o coeficiente de Seguridad...........cocooeieriririnininieee e 107
6.3.2 Métodos de célculo de estabilidad de taludes........c.cccceovvievveieciieiieece, 108

DETERMINACION DEL PELIGRO GEOLOGICO ......cccoooeviiiicieiseiesereiees e 116
7.1 GENERALIDADES ........oo ottt et 116

7.1.1 Metodologia para hallar el Peligro GeolOgico.........cccccevevieieciicieciece e 116

7.1.2 Nociones basicas de Peligro GeolOgiCO.........ccoovieiiriniiieieeee e 116

7.1.3 Antecedentes NISTOIICOS .......ccueiveieiieseee e 117



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA O
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO “Eﬁ’
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSC0-2024 h

l} ;ﬁ

7.2 CARACTERIZACION DEL PELIGRO GEOLOGICO POR INUNDACION

FLUWITAL oottt sttt bt n ettt e b et be bt e s b e e 121
7.2.1 Factores que condicionan la inundacion fluvial.............ccccoiiiiiiiniinnnns 122
7.2.2 Factor que desencadena la inundacion fluvial ..., 124
7.2.3 Mapa de susceptibilidad geoldgica por Inundacion Fluvial (IF) ................... 126
7.2.4 Pardmetro de Evaluacion por Inundacion fluvial..............cccoooeoeiiiiiceine, 128
7.2.4 Niveles de Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial...........c.cccociiniinnnes 128

7.2.5 Estratificacion de los niveles de Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial. 130

7.3 CARACTERIZACION DEL PELIGRO GEOLOGICO POR DESLIZAMIENTO

................................................................................................................................................. 132
7.3.1 Factores que condicionan los deslizamientos ..........c.cccccevvvevvevciicsecse e 133

7.3.2 Factor que desencadena los deslizamientos...........cccccvevevieveeiesicse e 136

7.3.3 Mapa de susceptibilidad geoldgica por Deslizamientos (DS) ...........cccevevvnene 138

7.3.3 Parametro de Evaluacion por Deslizamientos ...........ccoevveierereienenennienennns 140

7.3.4 Niveles de Peligro Geoldgico por Deslizamientos ...........cccccveeevveiecveseeenne. 140

7.3.5 Estratificacion de los niveles de Peligro Geologico por Deslizamientos ...... 142
CAPITULO VIII. ANALISIS DE VULNERABILIDAD..........cccovovveeeerrieneeeerenennen, 144

8.1 GENERALIDADES ...ttt e e snae e e 145

8.1.1 CaracteristiCas SOCIAIES. .........cccvivireieieee e 145

8.1.2 Caracteristicas ECONOMICAS .........c.ccovevieieiieiieie e 146

8.2 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL .....c.cvoeveeeeeieeteeereseeesesesessesssnieneenenes 148

8.3 ANALISIS DE DIMENSION ECONOMICA ........cooovimiiiieiieeieieissiesieisinens 150

8.4 ANALISIS DE DIMENSION AMBIENTAL ....oooviieeeeeeeee e, 152

8.5 ANALISIS DE DIMENSION FiSICA PARA EQUIPAMIENTO URBANO .... 154

8.6 MATRIZ SINTESIS DE VULNERABILIDAD .......coovvoviveeeeerersienersieneenenns 156

8.7 ESTRATIFICACION DE LO NIVELES DE SINTESIS DE VULNERABILIDAD
................................................................................................................................................. 157
CAPITULO IX. ESTIMACION DEL RIESGO GEOLOGICO .......cccoeevrirerirercinne, 159

9.1 CALCULO DE RIESGOS.......ooi ottt e et e snae e 159



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

9.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO.......coovviiiieeeeersiersserssesenienenns 160
9.2.1 Nivel de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial .............cccccovevviennnee. 160
9.2.2 Estratificacion del Nivel de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial ........ 161
9.2.3 Nivel de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos............ccooevereienenennienennns 164
9.2.4 Estratificacion del nivel de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos............... 165

9.3 SECTORES CRITICOS DE RIESGO GEOLOGICO ......covveverreeerererererienens 168
9.3.1 Sector Critico de RieSg0 1 (SCR-1)...cccveiveiieriieie e 168
9.3.2 Sector Critico de Ri€Sg0 2 (SCR-2) ...ccvcueiieiieie et 168
9.3.3 Sector Critico de RieSg0 3 (SCR-3)....cviiiiiiiiiiieeee e 168
9.3.4 Sector Critico de RieSg0 4 (SCR-4)....cocciiiiiiiieiee e 169
9.3.4 Sector Critico de RieSg0 5 (SCR-5)...ccvcviiiiiiieiecieseee e 169

9.4 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS .......cooveietiesteeieseieeessesesssenissssessesenns 171

URBANA DEL C.P. SEGAKIATO ...ttt sttt 173
10.1 MEDIDAS CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS ... 173

10.1.1 Medidas correctivas y preventivas para inundaciones fluviales.................. 174

10.1.2 Medidas correctivas y preventivas para deslizamientos...........c.cccccceeeennene 176

10.2 PLANIFICACION URBANA DEL C.P. SEGAKIATO EN GRD........cccevvuneee. 180
CONCLUSIONES ... .ottt e e e e nae e e sne e e e nnaeeenneeas 181
RECOMENDACIONES ... .ottt e e nnae e e nnaeean 183
BIBLIOGRAFIA ...ttt 184
ANEXOS ..ottt r ettt e e re s 186

10



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ubicacion politica y geografica del C.P. Segakiato...........ccccceevviviiicinenns 15
Tabla 2. Rutas del acceso al C.P. Segakiato...........cccccvevverieieiiieiieii e 16
Tabla 3. Operacionalizacion de variables ............ccccocviieiieiicic e 23
Tabla 4. Parametro morfométricos de la subcuenca Camisea. ..........cccocevereiiienennnnns 63

Tabla 5. Diferencia del uso de la Precipitacion para Simulacién Hidraulica vs Balance

HIAETCO. . b bbbt b bbb et b et r s 66
Tabla 6. Precipitacion maxima mensual por afio. .........cccccvevveiieieeiicie e 67
Tabla 7. Datos de intensidad, duracion y frecuencia de precipitacion. ..............cccccocu... 68
Tabla 8. Tiempo de concentracion de las aguas del rio Camisea. ..........cccocvevveeveiinennnns 70
Tabla 9. Caudales maximos para el rio Camisea en el C.P. Segakiato..............c..c.c..... 70
Tabla 10. Valores recomendados para el coeficiente de rugosidad de Manning........... 72
Tabla 11. Ensayos realizados en los estudios de mecanica de suelos...............cccccu.... 101
Tabla 12. Granulometria, limites de consistencia y Clasificacion. ............c.c.ccccceeveeee. 104
Tabla 13. Cohesidn, angulo de friccion y capacidad portante. ...........ccccceeveveeiecnenne. 104
Tabla 14. Analisis de volumen aproximados en funcion al FS. .............ccccovevveieienne. 115
Tabla 15. Asignacion de valores a los FC por inundacion fluvial. ... 122
Tabla 16. Valoracion de los descriptores del parametro Geomorfologia. ................... 123
Tabla 17. Valoracion de los descriptores del parametro Pendiente del terreno.......... 123
Tabla 18. Valoracion de los descriptores del parametro Geologia............ccccoveeveenenee. 124

Tabla 19. Principales datos de precipitacion maxima diaria en la zona del distrito de

V1= o = Va1 (o] oL POPPUSPOPRR 125
Tabla 20. Valoracidn del factor desencadenante: Precipitacion maxima diaria. ........ 125
Tabla 21. Clasificacion por rangos de valor de la susceptibilidad por IF................... 126

11



5 ¥
. - . B
EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA 'ﬂ.ll

LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO ;‘%g
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO-2024 ;“:"r
Tabla 22. Valoracion de los descriptores del parametro de evaluacion por IF........... 128
Tabla 23. Niveles del Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial. .............cccccoeeneee. 129
Tabla 24. Estratificacion del Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial. ................... 130
Tabla 25. Asignacion de valores a los FC por Deslizamientos. ..........c.ccccoovevveieieenne. 133
Tabla 26. Valoracion de los descriptores del parametro Geologia............cccccvevveineenee. 134
Tabla 27. Valoracion de los descriptores del parametro Pendiente del terreno.......... 134
Tabla 28. Valoracion de los descriptores del parametro Geodinamica externa........... 135
Tabla 29. Valoracion de los descriptores del parametro Hidrogeologia. .................... 136
Tabla 30. Principales datos de precipitacion maxima diaria en la zona del distrito de
1Y T=T o= L] (o] 1RSSR 137
Tabla 31. Valoracion del factor desencadenante: Precipitacion maxima diaria. ........ 137
Tabla 32. Clasificacion por rangos de valor de la susceptibilidad por Deslizamientos
..................................................................................................................................................... 138
Tabla 33. Valoracion de los descriptores del parametro de evaluacién por Deslizamientos

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

........................................................................................................................ 140
Niveles del Peligro Geoldgico por Deslizamientos. ...........cccccevveieeiieineenne. 141
Estratificacion del Peligro Geoldgico por Deslizamientos. ............c..c......... 142
Distribucién de la poblacion del C.P. Segakiato por grupos etareos. ......... 145
Actividades econémicas de los pobladores del C.P. Segakiato.................... 146
Exposicion social: Numero de personas a nivel lote. ...........ccccoeevveiiennn, 148
Parametros de la Fragilidad Social. ............cccccooooiiiiiiiiccccece e, 148
Parametros de la Resiliencia SOCIal. ..o 149

12



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA ‘@“
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO w‘:sé‘
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024 ‘r“'j'

2

Tabla 41. Exposicion economica: Localizacion de la edificacion a zonas de peligro muy
BIEO. bbbt 150
Tabla 42. Parametros de la Fragilidad ECONOMIca. ........c.ccccevvevieiiiiiccc e 150
Tabla 43. Parametros de la resiliencia ECONOMICA. ...........cooveirenreiirirereese s 151
Tabla 44. Exposicion Ambiental: Cercania a zonas de acumulacion de RR.SS. .......... 152
Tabla 45. Parametros de la fragilidad ambiental.............c.ccccooveiiiiiiicicc s 152
Tabla 46. Parametros de la resiliencia ambiental. ... 153
Tabla 47. Exposicion fisica: Localizacién de la edif. a zonas de Peligro muy alto. .... 154
Tabla 48. Parametros de la fragilidad fiSica.........c.ccccoveveiiieiiiciece e 154
Tabla 49. Parametros de la fragilidad fiSica. ............ccccoveviiieiicii e 155
Tabla 50. Matriz sintesis de vulnerabilidad.............ccccooiiiiiininiin e 156
Tabla 51. Niveles de vulnerabilidad. ..o 156
Tabla 52. Resumen de la vulnerabilidad en cada aspecto. ...........cccocevveieiieceececeenne. 156
Tabla 53. Estratificacion de los niveles de Sintesis de Vulnerabilidad. ....................... 157
Tabla 54. Producto de Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial y Vulnerabilidad. .. 160
Tabla 55. Niveles de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial. .............ccccccveenene. 160
Tabla 56. Matriz de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial. ..............c.ccoeveenene. 160
Tabla 57. Estratificacion del Nivel de Riesgo Geoldgico por Inundacién Fluvial....... 161
Tabla 59. Producto de Peligro Geoldgico por Deslizamientos y Vulnerabilidad. ....... 164
Tabla 60. Niveles de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos. ..........cccocvevevieieeiieceenne. 164
Tabla 61. Matriz de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos............ccccoeveveiieeieeiiesnnenne. 164
Tabla 62. Estratificacion del nivel de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos.............. 165
Tabla 64. Cuadro de dafios y pérdidas probables. ...........ccooveviiiiiiiicceeee 172

13



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

Tabla 65. Modelo de ficha de campo para encuesta de vulnerabilidad. ....................... 187
Tabla 66. Informacion de la Dimensidn Social para lotes con hogares. ............ccceveee.. 187
Tabla 67. Informacion de la Dimensién Econdémica para lotes con hogares................. 187
Tabla 68. Informacion de la Dimensién Ambiental para lotes con hogares. ................. 187

Tabla 69. Informacion de la dimension fisica para lotes con Equipamiento Urbano. ... 187

14



i ¥
. . . »
EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA ﬁﬂi“,}

LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO “;éf
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSC0-2024 4 r“j

CAPITULO I. GENERALIDADES
1.1 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El centro poblado (C.P.) de Segakiato se ubica en la selva cusquefia, a 34.2 km al SE de la
C.P. Camisea (Capital del distrito de Megantoni). EI C.P. Segakiato es el area urbana de la
Comunidad Nativa del mismo nombre, sus edificaciones se encuentran dentro de una terraza que
se encuentra a 12 metros de altura respecto a las aguas del rio Camisea que se limitan por un talud

fluvial. La ubicacion politica y geogréafica se detalla a continuacion en la tabla 1. y en el Mapa 01.

Tabla 1.
Ubicacion politica y geogréfica del C.P. Segakiato.

Ubicacion politica Ubicacion geografica
Centro Poblado: Segakiato Latitud 11°4821.91" 8
. Comunidad Nativa de Longitud 72°5151.9470
Comunidad: :
Segakiato Este 732691.0 m
Distrito: Megantoni Norte 8694001.0 m
UTM
L. . Zona I8 L
Provincia: La Convencion
Datum WGS 19884
Departamento:  Cusco ALTITUD 384.00 msnm (aprox.)

Fuente. Elaboracion propia.
Desde el punto de vista hidrogréafico, el C.P. Segakiato se ubica:
e Vertiente: Atlantico
e Cuenca: Urubamba

e Subcuenca: Camisea.
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Segun la codificacion Pfafstetter, el C.P. Segakiato se encuentra dentro de la subcuenca del
rio Camisea. A continuacion, se dara resumen en su codificacion de acuerdo al nivel en la que se
ubica:

e Nivel 1: 4 (Cuenca hidrografica del Rio Amazonas)

e Nivel 2: 49 (Region hidrogréfica del Alto Amazonas)

e Nivel 3: 499 (Cuenca hidrografica del Rio Ucayali)

e Nivel 4: 4994 (Cuenca hidrogréafica del Rio Urubamba)

e Nivel 5: 49947 (Cuenca hidrografica Medio Alto Urubamba)

e Nivel 6: 499472 (Subcuenca hidrografica del rio Camisea)

1.2 ACCESIBILIDAD

En la actualidad, para llegar al C.P. Segakiato es s6lo por medio fluvial, y existe dos rutas
principales de donde se puede acceder al centro poblado el cual se muestra a continuacién en la

Tabla 2 y el Mapa 01.

Tabla 2.
Rutas del acceso al C.P. Segakiato.
RUTA TRAMO DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VIA
Quillabamba-Ivochote 210 km 6h 00 min Terrestr.e (asfaltado y
afirmado)
Ruta 1l Ivochote-Camisea 89 km 4h 30 min Fluvial (Ponguero)
Camisea-CC.PP. Segakiato 34.2 km 3h 20 min Fluvial (Peque Peque)
. . Fluvial (Ponguero o
Sepahua-Camisea 122 km 6h 30 min
Chalupa)
Ruta 2
Camisea-CC.PP. Segakiato 34.2 km 3h 20 min Fluvial (Peque Peque)

Fuente. Elaboracion propia.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

La ubicacion del C.P. Segakiato en la selva lluviosa cusquefia (distrito de Megantoni,
provincia de La Convencion), ademas de estar en la ribera del rio Camisea, que es un rio caudaloso
(el cual aumenta su caudal hasta mas de 820 m3/s generalmente durante las temporadas de lluvia,
y registro de intensidad de precipitacion de 50 a 79 mm/dia) generan muchos problemas a la
poblacién y areas donde se ubican sus actividades econdmicas.

Los aumentos de caudal del rio Camisea, conocido localmente como ‘“crecientes”,
ocasionalmente provocan inundaciones en ciertas areas, asimismo, por lo caudaloso del rio y la
presencia de material geolégico cuaternario en sus riberas, hacen que las bases del talud fluvial se
erosionen, dando lugar a la activacion de deslizamientos que afectan directamente a las
construcciones del C.P. Segakiato que se encuentran muy cerca de la cabecera del talud fluvial.

En noviembre del 2011, las precipitaciones andmalas aguas arriba del C.P. Segakiato,
resultd en la inundacion de grandes areas al SW del C.P. Segakiato, afectando totalmente viviendas
dispersas y zonas de cultivo, asi también, la erosion fluvial trajo como consecuencia la activacion
de grandes deslizamientos en material cuaternario, uno de ellos afecté en su totalidad el
embarcadero fluvial antiguo del C.P., y en otra zona cercana destroz6 por completo un puente
perteneciente a la empresa Plus Petrol. En junio 2023, hubo pequefias activaciones de
deslizamiento desencadenas por las precipitaciones y erosién de la base del talud fluvial, afectando
significativamente a numerosas embarcaciones conocidos como “peque peques”.

Estos acontecimientos mencionados (entre otros en menor grado) estan contribuyendo a la
pérdida gradual del area urbana del C.P. Segakiato, pudiendo afectar mas viviendas y equipamiento

urbano de la comunidad nativa. Ante este panorama, el C.P. necesita saber como se debe intervenir
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adecuadamente ante estos peligros naturales, ademas, se ha comenzado a contemplar su
planificacion urbana para los 10 afios siguientes, para lo cual se necesita identificar nuevas areas
de expansion para las familias que se van formando, con el objetivo de que estas areas sean seguras

o0 por lo menos que los costos para disminuir el riesgo no sean muy altos.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.2.1 Problema general

e ;Cual es el riesgo geoldgico por inundacion fluvial y deslizamientos y cémo

contribuiré al C.P. Segakiato a su adecuada planificacion?

1.3.2.2 Problemas especificos

e ;Cudl es nivel de peligro por inundacién fluvial y por deslizamientos a la cual esta
sujeta el centro poblado de Segakiato?

e ;Cuales son los niveles de vulnerabilidad del area urbana del C.P. Segakiato en
términos sociales, econdmicos y ambientales?

e ;Cudles son los niveles de riesgo geoldgico del area urbana del C.P. Segakiato,
tanto para inundacién fluvial y para deslizamientos?

e ;Cuales son los sectores criticos de riesgo geoldgico en el area urbana del C.P.
Segakiato y cudles son las medidas de correccién y de prevencién del riesgo que
se puedan implementar?

e ;Cuales son zonas de expansion mas seguras del C.P. Segakiato para su adecuada

planificacion urbana?
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1.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacion practica

Este estudio nos brindard informacion acerca de las areas mayor riesgo tanto por
inundacion fluvial y deslizamiento, en la cual ain no se ha realizado estudios previos acerca del
tema, lo cual da la relevancia suficiente a este estudio. La identificacién de zonas de muy alto
riesgo permitira que las autoridades locales implementen medidas correctivas y preventivas.
Ademas, con el mapa de peligro geologico, el C.P. Segakiato serd capaz de identificar zonas

seguras de expansion urbana, que serda muy util en su planificacion urbana.

1.4.2 Justificacién teérica

Este estudio aportara al conocimiento para la zona de estudio y comunidades nativas del
distrito de Megantoni, ya que la interaccion entre las inundaciones y procesos de movimientos en
masa en las riveras estan intimamente relacionados a lo largo de los rios de las comunidades
nativas. Para la elaboracion de esta tesis de riesgo geoldgico por inundacion fluvial y
deslizamientos, se ha generado informacion original sobre geologia local, geomorfoldgica local,
hidrografia local, modelamiento hidraulico, etc., estos datos son un gran aporte de conocimiento y

marco tedrico para futuros estudios de diferentes indoles.

1.4.3 Justificacion metodoldgica

Desde este punto de estudio, esta tesis se resalta porque da un enfoque interdisciplinario
entre las metodologias del INGEMMET (Peligro Geoldgico) y la del CENEPRED
(Vulnerabilidad). En la metodologia del INGEMMET se resalta porque se simplifica en la

categorizacion para hallar la susceptibilidad y el peligro geolégico, y la metodologia del
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CENEPRED se resalta por el manejo de grandes bases de datos. La conjuncién de estas dos
metodologias mencionadas muestra una mayor exactitud para la determinacion del riesgo
geoldgico por inundacion fluvial y deslizamientos, y esto se ve resaltado en la determinacion de

sectores criticos de riesgos las cuales deben ser mejoradas por medidas correctivas y preventivas.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
e Determinar la evaluacién del riesgo geoldgico por inundaciéon fluvial vy
deslizamientos para la adecuada planificacion urbana del centro poblado de

Segakiato.

1.5.2 Obijetivos especificos

Determinar el nivel de peligro por inundacion fluvial y deslizamiento a la cual esta

sujeta el centro poblado de Segakiato mediante la elaboracion de mapas de peligro.

e Determinar el nivel de vulnerabilidad del area urbana del CC.PP. Segakiato, asi
como la elaboracién de mapa de vulnerabilidad en el aspecto social, econémico,
ambiental y fisico, asi como un mapa sintesis de vulnerabilidad.

e Calculary determinar los niveles de riesgo por inundacion fluvial y deslizamientos.

e ldentificar los sectores criticos de riesgo geoldgico en el area urbana del C.P.
Segakiato y recomendar medidas especificas de correccidn y prevencion del riesgo
gue se puedan implementar.

e ldentificar las posibles zonas de expansién mas seguras del C.P. Segakiato para su

adecuada planificacion urbana.
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1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipotesis general
e La evaluacion del riesgo geoldgico aportara sustancialmente en la adecuada
planificacién urbana del centro poblado de Segakiato de forma segura y en
equilibrio con su entorno.

1.6.2 Hipdtesis especificas

e El nivel de peligros natural por inundacion fluvial y deslizamiento existente en el
C.P. Segakiato es de alto a muy alto, debido a que se encuentra en un ambiente muy
lluvioso (intensidades maximas de hasta 120 mm/dia) y con material geoldgicos no
consolidado (cuaternario).

e El nivel de vulnerabilidad en el C.P. Segakiato es alto a muy alto, debido a
limitaciones socioecondmicas de las comunidades nativas, ademas, aln hay poca
presencia de las instituciones publicas que puedan implementar proyecto para
mejorar calidad de vida y falta de sensibilizacién en temas de gestion de riesgo de
desastres.

e En nivel de riesgo del centro poblado de Segakiato es alto a muy alto por lo
expuesto en los peligros geoldgicos y vulnerabilidad antes expuestos.

e En el C.P. Segakiato posee sectores criticos junto al rio Camisea, para lo cual se
deben realizar estudios mas especificos para la ejecucion de medidas estructurales

y no estructurales para la correccion y prevencion de riesgo de desastres naturales.
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e EI C.P. Segakiato tiene areas seguras de expansion urbana contemplada en su
planificacién urbana, esto debido a que se ha aplicado satisfactoriamente las

medidas de correccion y prevencion.

1.7 LIMITACIONES

El C.P. Segakiato es una comunidad nativa, por lo cual el acceso es restringido, a menos
que se tenga permiso especial impartida por el “jefe de la comunidad” 0 que sea trabajador de la
Municipalidad de Megantoni. Otra limitacion fue la barrera idiomatica, ya que en el C.P. la lengua
materna es el Matsigenka por lo que muy pocos pobladores entienden perfectamente el espafiol,
ademas que, por ser una comunidad nativa se tiene resistencia cultural a compartir informacion.
Esta desconfianza de los pobladores hacia personas foraneas, afectd el acceso a ciertos aspectos
en el tema social y econdmico de la poblacion.
1.8 VARIABLES

Las variables utilizadas en este trabajo se detallan a continuacion.

Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE
VARIABLE
DEPENDIENTE INDICADORES INDICES DATOS
DIMENSIONES
. . . . N Tipo d Areniscas, Lutitas,
Geologia Litologia Lito estratigrafia ipo de roca (Areniscas, Lutitas
etc.)
Pendiente Rangos 0-7°; 7-14°; 14-27°; 27-37°; >37°
Geomorfologia
8 Fisiografia Unidades geomorfoldgicas Quebrada, planicie, talud, etc.
G}
\g % . Caudal m3/segundo
® 5 Hidrografia Altura del nivel de agua
o o . metros
3 (Inundacion)
2
= Hldrologla ‘? Parametros Elementos de superficie, forma, P A Ff Ke etc
Hidrogeologia hidromorfométricos relieve, etc. Py
Unidades hidrogeoldgicas Acuifero fisurado, acuifero libre Nivel freatico
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RIESGO GEOLOGICO

Precipitacién

Intensidad, Duracion, Frecuencia

Milimetros/h, horas, tiempo
retorno, etc.

Geodinamica
externa

Remocién de Masas

Deslizamientos

Factor de seguridad

Geotecnia

Mecanica de suelos

Tipo de suelo

Densidad natural, angulo de
friccidn interna, cohesidn, etc.

VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad
social

Exposicion social

N° de personas a nivel de lote

1 persona, 2 a 3 personas, etc.

Fragilidad social

Grupo etéreo

0-5 afios y >65 afios, 6-12 afios y
55-65 afios, etc.

Acceso a servicios basicos

Ninguno, solo un SS.BB, etc.

Discapacidad

Discapacidad fisica, sensorial,
multiple, etc.

Resiliencia social

Organizacion social

Organizaciéon mala, buena, etc.

Conocimiento en GRD

Conoce, desconoce, etc.

Tipo de seguro

SIS, EsSalud, privado, etc.

Vulnerabilidad
econdmica

Exposicion econémica

Localizacién de la edificacion

muy cercano (0-15m), cercano
(15-30m), etc.

Fragilidad econémica

Material predominante de
construccion

Madera, adobe, concreto, etc.

Estado de conservaciéon

malo, regular, bueno, etc.

Modo de construccion

autoconstruccion, profesional, etc.

Resiliencia econémica

Ingreso promedio familiar

S/. 0-200, S/200-750, etc.

N° de asegurados

1 persona, 2 personas, etc.

% de PEA

0-20%. 20-40%, etc.

Vulnerabilidad
ambiental

Exposicion ambiental

Cercania a Residuos sélidos

<25m, 25-50m, etc.

Fragilidad ambiental

Disposicién de RR.SS.

desechar rios, desechar en puntos
criticos, etc.

Tipo de disposicion final de
excretas

sin servicio higiénico, con letrina,
etc.

Crianza de animales

1 animal, 2 animales, etc.

Resiliencia ambiental

Conocimientos en temas
ambientales

Sin conocimiento, conocimiento
limitado, etc.

Manejo de RR.SS.

Sin manejo, selecciona
orgdnico/inorgdnico, etc.

Vulnerabilidad
fisica

Exposicion fisica

Localizacién de la edificacion

muy cercano (0-15m), cercano
(15-30m), etc.

Fragilidad fisica

Material predominante de
construccion

Madera, adobe, concreto, etc.

Estado de conservacion

malo, regular, bueno, etc.

Sefialética de evacuacién ante

No cuenta, cumple con normas,

Resiliencia fisica

desastres etc.
. : falta de planificacion, planificacion
Plan de contingencia P L P
solida, etc.

Manejo de RR.SS.

Sin manejo, selecciona
orgdnico/inorgdnico, etc.

Fuente. Elaboracion propia.
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1.9 MARCO METODOLOGICO

1.9.1 Enfoque de la investigacion

En este trabajo se utilizo el “enfoque mixto”. “Un enfoque mixto demanda claramente el
uso e integracion de los enfoques cuantitativos y cualitativos” (Hernandez, 2014, p.540).

Cuantitativo porque se ha medido las variables mediante encuestas, poniendo un valor
numérico o categorizandolo para darle un valor de los datos de la realidad tal como se es.
Cualitativo porque profundizo en algunas variables mediante la interpretacion, descripcion,

explicacion y entrevista a algunos comuneros.

1.9.2 Tipo de investigacién

En este trabajo se utilizo la investigacion de tipo “aplicada”. “La investigacion aplicada es
aquella que se realiza con el propoésito de resolver problemas especificos o practicos, en lugar de
enfocarse solo en generar conocimientos teoricos” (Herndndez, 2014, p. 42)

Con la informacion generada se proporciona recomendaciones y/o soluciones para los
problemas es la gestion de riesgos geoldgicos (decisiones en el uso de suelos, disefio de
infraestructuras, medidas de prevencién y mitigacion). Sin embargo, también puede tener algo de
investigacion “bdsica”, ya que se esta generando conocimiento de la zona por primera vez que

pueden ser utilizados en futuros estudios.

1.9.3 Disefio de la investigacion

Este trabajo es de disefio “No experimental”, debido se apoya en la descripcion,

recopilacion y analisis de los datos existentes del medio fisico y de la poblacién. “La
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investigacion no experimental es cuando se observa un fendmeno tal como se muestra en

su contexto natural, no se realiza la manipulacion de variables” (Hernandez, 2014, p. 152).

1.9.4 Técnica de la investigacion

La técnica de investigacion utilizada es la “Encuesta” principalmente en el tema de vulnerabilidad.
Para encontrar el nivel de peligro geoldgico se utilizé la técnica de “trabajo de campo” y

“entrevista” a algunos pobladores mas antiguos sobre antecedentes de catastrofes naturales.

1.10 METODO DE INVESTIGACION

1.10.1 Etapa de preparacion y recoleccion de datos (gabinete I)
a) Para peligros geoldgicos

e Revision del boletin “Geologia de los cuadrangulos de Sepahua 23-p, Miaria 23-9,
Union 23-r, Quirigueti 24-p, Camisea 27-q y Rio Cashpajali 24-r”.

e Recopilacion de informacion de estudios sobre la comunidad nativa de Segakiato de
articulos cientificos, informes técnicos de la Municipalidad Distrital de Megantoni
(informes de mecénica de suelos, faja marginal, etc.), informes técnicos de la empresa
Pluspetrol, etc.

e Recopilacién de informacién topografica del area de estudio, imagenes satelitales,
ortofoto, modelo digital de elevaciones.

e Elaboracién del mapa base y mapa satelital para cartografiado de hidrografia, geologia,

geomorfologia, hidrogeologia y geodinamica externa.
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b)

1.10.2

b)

1.10.3

Para Vulnerabilidad

e Recopilacién de informacion y/o de las dimensiones a tomar en cuenta para
levantamiento de informacion en campo.

¢ Recopilacion de informacion catastral del Centro Poblado de Segakiato.

e Elaboracion de la ficha de campo para la encuesta de vulnerabilidad.

Etapa de Campo

Para peligros geoldgicos

e Cartografiado de la hidrografia del area de estudio.

e Cartografiado en el area de estudio de las unidades geoldgicas, geomorfoldgicas,
hidrogeoldgicas y de geodinamica externa (dimensionamiento de deslizamientos,
derrumbes, etc.).

e Determinacion de la batimetria del rio Camisea utilizando métodos de sondeo
empiricos (palos y sogas con medidas).

Para Vulnerabilidad

e Levantamiento de informacion con fichas de encuesta para cada lote con hogar tanto
en el aspecto social, econémico y ambiental.

e Levantamiento de informacién con ficha de encuesta para lotes con equipamiento
urbano en el aspecto fisico (instituciones educativas, de administracion comunal,

infraestructura portuaria fluvial, zonas de recreacion publica, etc.).

Etapa de gabinete y procesamiento de datos (gabinete I1)
Para la elaboracion del documento de tesis, se ha realizado lo siguiente:

Para peligros geologicos
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e Elaboracién de mapa hidrogréafico (con todos los cursos de agua cartografiados).
e Digitalizacién y elaboracion de los mapas de geologia, pendiente del terreno,
geomorfologia, hidrogeologia, y geodinamica externa.
e Elaboracion del mapa corregido de la batimetria del rio Camisea para su posterior
utilizacion en la simulacion hidréulica con diferentes caudales.
e Andlisis de estabilidad de taludes con informacion topogréfica y de mecénica de suelos
e Andlisis y determinacion de peligros geolégico por inundacion fluvial y deslizamientos
en el area de estudio.
b) Para Vulnerabilidad
e Digitalizacion de las fichas de encuesta, analisis y determinacién de la sintesis de
vulnerabilidad.
c) Para Riesgos geoldgicos
e Calculo y determinacidon del nivel de riesgo geoldgico tanto por inundacién fluvial y
por deslizamiento del area de estudio.
d) Para Sectores criticos de riesgo
e Elaboracidn de mapa de sectores criticos de riesgo.
e Calculo de las posibles dafios y pérdidas probables.
e Elaboracién de mapa de medidas correctivas y preventivas para cada tipo de riesgo
analizado.
e) Para Planificacion urbana del C.P. Segakiato

e Elaboracion de mapa de expansion mas segura del C.P. Segakiato.
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b)

1.11.2

b)

1.11.3

EQUIPOS, MATERIALES Y SOFTWARE

Equipos

Instrumentos de campo

Brujula, lupa, rayador, picota, GPS, winchas.
Instrumentos de gabinete

Laptop e impresora.

Materiales

Material de campo

Mapa base, imagen satelital, tablero, botas de jebe, poncho para lluvia, lapices de color,
protector, etc.

Material de gabinete

Material de informacion recopilada, papel bond A4.

Softwares

o ArcGIS

e SAS Planet

e Microsoft Office
e Google Earth Pro
e HEC-RAS 6.5

e SlideV6.0

e Adobe llustrator

29



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

1.12 MARCO REFERENCIAL-CONCEPTUAL

En el area de estudio ain no se ha hecho otros estudios de riesgo de desastres, por lo cual
se ha buscado antecedentes de otros estudios que guardan alguna relacion con las variables de esta

tesis.

1.12.1 ANTECEDENTES LOCALES

“Prevencion y reduccion del riesgo de desastres del distrito de Megantoni al 2021”
(Municipalidad distrital de Megantoni MDM, 2023). Este informe aborda puntualmente los
principales problemas que poseen todas las comunidades nativas del distrito de Megantoni. En este
informe, el area urbana del C.P. Segakiato se encuentra en cuarto lugar en priorizacion de estudios
y proyectos referidos a movimientos en masa (deslizamientos), lo que se relaciona directamente
con el tipo de fendmeno natural a tratar en la evaluacion de riesgo de desastres.

“A scenario for late Neogene Andean shortening transfer in the Camisea Subandean
zone (Peru, 12°S): Implications for growth of the northern Andean Plateau” (Espurt N.,
Barbarand, J., Baby, P. et al., 2011). En este informe, en su seccion estructural, se puede
evidenciar claramente que en la zona de estudio (entre el anticlinal de Cashiriari y anticlinal de
San Martin) se muestra que la Formacion Ipururo es la Unica unidad geoldgica que aflora en la
zona de estudio.

“El gas de camisea: geologia, economia y usos” (Zavala, A., Guadalupe, E., &
Carrillo, N., 2007). En este articulo cientifico indica que el relleno de esta la cuenca Ucayali (en
el cual se ubica el area de estudio) comprende aprox. 3000 metros de material clastico continentales
del cenozoico. Este dato es importante, ya que con este dato podemos reafirmar con lo descrito en

los boletines del INGEMMET en cuanto a la geologia regional del cuadrangulo de Camisea.
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“Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la comunidad
nativa de Shivankoreni, zona bajo Urubamba, distrito de Megantoni, provincia La
Convencion, region Cusco-2023” (Nolasco, 2023). Esta tesis hace énfasis en la medida
estructural de prevencion y mitigacion para inundacion fluvial mediante gaviones tipo caja.
Comparte una relacién directa con el C.P. Segakiato y el C.P. Shivankoreni se encuentran en la
ribera del rio Camisea y poseen los mismos problemas de inundacion fluvial.

“Esquema de Acondicionamiento Urbano del centro poblado de Segakiato”
(Municipalidad distrital de Megantoni, 2023). En este estudio se puede resaltar la seccion
socioecondmica de la poblacion residente en el C.P. Segakiato, la cual es muy importante como
parte del insumo de la base de datos para la determinacién de la vulnerabilidad. Ademas, provee

el catastro urbano actual de este centro poblado.

1.12.2 ANTECEDENTES REGIONALES

“Evaluacion del riesgo geologico para la adecuada expansion del borde urbano en el
sector Quilque, distrito Cusco-Cusco, 2021” (Aguilar & Caceres, 2023). En esta tesis se destaca
por tener dentro de sus objetivos la evaluacidn de riesgo en consideracién a la expansion que pueda
nivel de lotes que va a tener este poblado por su crecimiento poblacional, lo que estd muy
relacionada al proyecto de tesis realizado por mi persona, ya que es muy importante tener en cuenta
la expansion urbana de forma segura y en equilibrio con el medio ambiente.

“Evaluacion de riesgo geolégico por movimientos en masa en la comunidad
Pataccolca, del distrito de Cusipata, provincia de Quispicanchis del departamento de Cusco”
(Guisado & Huaman, 2023). Esta tesis tiene como objetivos especificos determinar el nivel de
peligro por deslizamientos rotacionales y reptacion de suelos. El tipo de andlisis de estos

deslizamientos son importantes para este estudio, ya que comparten metodologias.
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“Evaluacion de riesgo por deslizamientos en las APV’s Uvima IV y Villa Los Saucos
(Nifio Manuelito), con fines de creacién de muro de contencion, distrito de San Sebastian,
Provincia y Region Cusco” (Municipalidad provincial del Cusco, 2022). Este informe se
realiza el estudio por un peligro en particular, que son los deslizamientos. Este estudio también
esta relacionado con el caso del centro poblado de Segakiato, ya que la erosion de la base del talud
fluvial desencadena en la activacion de deslizamientos, en ese caso la metodologia de trabajo
puede resultar de ayuda para la realizacion del estudio.

“Neotectonica y peligro sismico en la regién Cusco” (Benavente, C., Delgado, F.,
Taipe, E., et al.,, 2013). Este boletin presentado por el INGEMMET, indica que la falla
neotectdnica cercano al area de estudio es el Sistema de Fallas Subandinas, la cual relacionado con
la actividad sismica provista con el IPG, indican que en el distrito de Megantoni la actividad
sismica (sismos que varian desde 3 a 5.1 grados de magnitud) es escasa en comparacion a la zona
del valle de la ciudad del Cusco, ademas, segun este boletin, en el area de estudio la peligrosidad
por movimientos en masa desencadenados por sismos es baja a muy baja.

“Peligro geoldgico en la regién Cusco” (Vilchez, M., Sosa, N., Pari, W. & Pefia, F.,
2020). En este boletin presentado por el INGEMMET, me indica que, en el area de estudio, la
susceptibilidad por inundacién erosion fluvial es media a alta, mientras para la susceptibilidad por
movimientos en masa (deslizamientos) la baja a muy baja, lo cual contradice a lo encontrado en el
area de estudio, esto debido a la escala en la cual se ha generado la informacién del INGEMMET

(1: 500,000) en comparacién a la escala manejada en esta tesis (1: 7,500).

1.12.3 ANTECEDENTES NACIONALES
“Informe de Evaluacion de riesgo por inundacion fluvial del caserio San Pedro de

Bello Horizonte, distrito de Calleria, prov. de Coronel Portillo, dep. de Ucayali” (Diaz et al,
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2023). Este informe presentado al CENEPRED, aborda situacion similar a las caracteristicas
geograficas. En este informe se destaca dentro de sus objetivos y finalidad de sustentar el desarrollo

de medidas orientadas a prevenir y mitigar el riego por inundacion fluvial del rio Ucayali.

1.12.4 BASES TEORICAS

“Reglamento de la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastre — SINAGERD” (Gobierno del Perd, 2011). Mediante esta Ley, el
SINAGERD que es el Sistema Interinstitucional que tiene como objetivo identificar y mitigar los
riesgos relacionados a diversos peligros naturales y el impacto en la poblacoon, también evitar la
generacion de otros peligros, fortalecer la preparacion y respuesta.

“Peligro geoldégico por movimientos en masa e inundacion fluvial en la ciudad de
Cusco” (INGEMMET, 2021). En este boletin de la serie Geodinamica e Ingenieria Geoldgica del
INGEMMET, se destaca ya que aplica su propia metodologia para hallar la susceptibilidad tanto
por movimiento en masa y por inundacién fluvial. Este documento es muy importante ya que el
analisis geologico del peligro es mucho mas profundo y detallado desde los ojos del ge6logo, por
lo cual su uso sera de mucha importancia para la determinacion del peligro geologico.

“Manual para la Evaluacion de Riesgo originados por Fenomenos Naturales V.2”
(CENEPRED, 2014). Este manual es el que mas se empleara en el capitulo de la vulnerabilidad
de la tesis, ya que tiene por objetivo de Orientar de manera clara y detallada los pasos para evaluar
la vulnerabilidad y el riesgo que permiten establecer de correccidn y prevencién del riesgo de
desastres. En este manual se puede encontrar la metodologia estandarizada adecuada para hallar el

peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, asi como definir la tolerancia o aceptabilidad del riesgo.
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“Geologia de los cuadrangulos de Sepahua 23-p, Miaria 23-q, Union 23-r, Quirigueti
24-p, Camisea 24-q y rio Cashpajali 24-r (INGEMMET, 1998). En este boletin podremos
conocer las principales formaciones geologicas regionales que se presentan en la zona de estudio,
ademas de las principales caracteristicas morfoestructurales, geomorfoldgicas, etc. Va a ser muy
importante la revision de este boletin, ya que no se cuenta con mayor informacion geolégica debido
a la lejania y poca accesibilidad del centro poblado de Segakiato.

1.125 MARCO CONCEPTUAL

Inundacion fluvial: el CENEPRED (2014) afirma que son “originadas por el desborde
de flujos de agua. Se atribuye al aumento repentino en el volumen de agua que excede la capacidad
que pueda tener el cauce del rio, fendmeno conocido como crecidas”.

Figura 1.

Clasificacion de peligros de acuerdo a su origen.

Peligres Generados por Fendomenos

DeSI IzamientOS de Geodindmica Infeina
PELIGROS GEMERADOS POR Peligres Genorodos por Fendmenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Guodinéimica Externu

Peligros Generodos por Fendmenos
Hidrometeoreldgicos y Oceanegrdficos

Inundacién fluvial —

v

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligres Fisicos

PELIGRQS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Feligros Quimicos

Peligras Bialagices

Fuente. CENEPRED, 2014.

Movimientos en masa: “Este término engloba todos los movimientos pendientes debajo de masas

de suelos y rocas por la accion directa de la gravedad” (Cruden, 1991).
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Figura 2.

Clasificacion de los movimientos en masa en la region andina.
Tipo Subtipo
Caidas (Caida de raca (detritos o suela)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)

Volcamiento flexural de roca o del macizo

FOCOsS0

Deslizamiento de roca o suelo Deslizamiento traslacional, deslizamiento

en cuna

Deslizamiento rotacional

Propagacidn lateral Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacién (rdpida)

Flujo Flujo de detritos
Crecida de derriros
Flujo de loda
Flujo de derra
Flujo de turba
Avalancha de detriros
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por
licuacion (de arena, limo, detritos, roca frac-
turada)

Reptacidn Reptacidn de suelos
Solifluxion, gelifluxién (en permafrost)

Deformaciones gravitacionales profundas

Fuente. Movimientos en Masa de la Region Andina (p. 3). Grupo GEMMA, 2007, Proyecto
Multinacional Andino.
-Deslizamientos: EI grupo GEMMA (2007) lo define como “desplazamiento pendiente abajo de
de cuerpos de suelo 0 macizo rocoso, cuyo movimiento ocurre a lo largo de una superficie de
desplazamiento que pueden ser evidenciados en la superficie sus limites”.
-Deslizamientos rotacionales: Segun el grupo GEMMA (2007) en Masa de la Regidon Andina del
grupo GEMMA, lo define como “un tipo de mov. en masa el cual se moviliza en una superficie de

desplazamiento curvo. Este tipo de desplazamientos de masa se distinguen por presentar un escarpe
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y corona, ademas, hace distincion a materiales que poseen cierta cohesion (material fino) como los

suelos limosos y arcillos™.

Figura 3.

Partes de un deslizamiento rotacional.
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. Corona
. Escarpe principal

Cma

Cabeza

Escarpe secundario
Cusrpe Principal
Pie

. Punta

. Perimetro del oie

. Superficiz de [alla

. Ple de |a suparficia de falla
2. Superficie de separacon
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Multinacional Andino.

-ldentificacion y evaluacion de peligros: EI SINAGERD (2011) define al Peligro como “la
probabilidad de que ocurra un fendmeno natural con la capacidad de causar dafio, en un lugar
determinado, con una intensidad especifica y con un periodo y frecuencia de tiempo establecidos”.
-Andlisis de Vulnerabilidad: EI SINAGERD (2011) define que la vulnerabilidad es “la
susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioeconomicas, frente a los
dafios que pueda causar un peligro/amenaza natural”.

-Geodinamica externa: “Es la responsable de moldear el relieve actual del terreno. Los agentes
de los procesos externos como las lluvias, vientos, glaciares, etc., son lo que causas la erosion,

degastan y dan forma al material geologico inicial que se encuentran levantadas por procesos
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tectonicos, como resultado con los agentes externos se tratan de modelar hacia la homogeneidad
en la altitud” (Davila, J., 2011).

-Estimacion de Riesgo: “El riesgo surge cuando existe interaccion entre el peligro geologico y la
vulnerabilidad de una poblacion. El riesgo se puede expresar en términos de dafios o pérdidas
esperadas frente a eventos de intensidades especificas. En resumen, el riesgo se puede calcular
mediante la relacion: Riesgo=peligro x Vulnerabilidad” (CENEPRED, 2014).

-Limite Maximo Ordinario y Limite Maximo Extraordinario: El limite maximo ordinario es el
nivel al cual las aguas de un rio, quebrada o lago llegan normalmente (cada afio), mientras que el
limite méaximo extraordinario es el nivel al cual las aguas de un rio, quebrada o lago llega
inusualmente (tiempos de retornos cada 10 afios, 20 afios, 30 afios, etc.)

-Factor de Seguridad: Segun el grupo GEMMA, lo define como “Cociente entre las fuerzas de
estabilizacion (resistencia) y fuerzas de desestabilizacion (empuje)”. Cuando el FS=1.0 indica que
el desplazamiento es inminente en cualquier momento, y en general, un FS=1.5 con respecto a la
resistencia es aceptable.

-Planificacion Urbana: Segun la Ley de Desarrollo Urbano Sostenible, Ley N° 31313, 2021,
indica que la Planificacion Urbana se refiere al proceso que estructura y regula el uso de suelos en
ciudades y areas urbanas. También indica textualmente que “el proceso de planificacion urbana
incluye la definicién de politicas, estrategias y normativas para guiar el crecimiento ordenado y
sostenible de las ciudades y poblados, considerando factores como la vivienda, el transporte, la

infraestructura, los espacios publicos, el medio ambiente y la gestion de riesgos”.
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Figura 4.
Ambitos de la planificacion urbana.
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CAPITULO Il. GEOMORFOLOGIA

2.1 PENDIENTE DEL TERRENO

La pendiente del terreno es un elemento fundamental en la geomorfologia, ya que influye
de manera directa en la estabilidad del terreno, los procesos de erosion, el desplazamiento de
sedimentos y la configuracién del relieve. Ademas, representa un aspecto clave en la evaluacién

de riesgos naturales, especialmente en escenarios de deslizamientos y eventos de inundacion.

2.1.1 Pendiente llano a ligeramente inclinada (0°-7°)

El mayor porcentaje del estudio posee estd pendiente, mas alin en el area urbana. En las

zonas bajas, esta pendiente es susceptible a inundarse principalmente en el sur de area de estudio.

2.1.2 Pendiente inclinada (7°-14°)

Estas pendientes se encuentran contiguas a las laderas empinadas, no presentan

susceptibilidad a inundaciones ni movimientos en masa.

2.1.3 Pendiente ligeramente empinada (14°-27°)

Estas pendientes se encuentran principalmente en las laderas empinadas, podrian originar

deslizamientos por las lluvias intensas con combinacion con la gravedad

2.1.4 Pendiente moderadamente empinada (27-37°)

Las zonas en la que se hace presente esta pendiente es el talud fluvial (talud que limita el
area urbana del C.P. Segakiato y el rio Camisea). Es esta zona donde actualmente se encuentra los

deslizamientos que afectan a la poblacion.
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2.1.5 Pendiente escarpada (>37°)

Esta pendiente es la que posee menor presencia en el area de estudio, ubicandose
exclusivamente en el talud fluvial donde se encuentran los deslizamientos. En la Figura 5., se
puede observar el mapa de pendientes detallada del area urbana del C.P. Segakiato, en la cual se

resalta la presencia de las zanjas naturales y quebradas que la disectan.

Figura 5.
Mapa de Pendiente de terreno detallada del &rea urbana del C.P. Segakiato.
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2.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS REGIONALES

Segtn Déavila (2011) indica que la geomorfologia “es la que se encarga de estudiar las
geoformas del relieve terrestre, en el cual se hace énfasis en su origen, naturaleza litoldgica, clima
y fuerzas enddgenas y exogenas”.

Las unidades geomorfologicas regionales en la zona de estudio son valles, llanura

amazodnica y colinas bajas.

a) Valles

Los valles se extienden junto a la ribera del rio Urubamba y ciertos afluentes principales
(como el rio Camisea y el rio Picha) que atraviesan las cadenas montafiosas y colinas. “En las
cordilleras los valles son mas estrechos, mientras que en zonas de menor altitudes los valles

presentan un fondo mucho mas amplio” (INGEMMET, 1998).

b) Llanura amazonica

“En realidad, se denominan penillanura, ya que estdn conformadas por pequefias
ondulaciones (colinas bajas), con gran vegetacion. Es estas zonas la mayoria de los rios son

meandriformes debido a su baja pendiente”. (INGEMMET, 1998).

¢) Colinas mediasy altas

Estas geoformas se encuentran contorneando la llanura amazonica, las colinas medias son
de altitudes que van desde los 400 a 450 msnm, y las colinas altas son hasta los 1000 msnm

(INGEMMET, 1998).
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2.3 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES

Para una mejor orientacion y ubicacion en la descripcion de las geoformas, tenemos que

resaltar el nivel de referencia local que es el rio Camisea, cuyo valor es de 372 msnm.
2.3.1 Terraza media disectada llana a ligeramente inclinada (T-md)

Esta geoforma es donde se emplaza actualmente el area urbana del C.P. Segakiato. Es area

plana interrumpida por pequefias quebradas y zanjas naturales.
2.3.2 Zanjas naturales (Zj)

Son depresiones que se encuentran en el area urbana del C.P. Segakiato, Tienen el aspecto
de zanjas formadas posiblemente a flujos subterrdneos de agua y escorrentia superficial, ya que
generalmente se encuentran secas en la mayor parte del afio, por lo cual no presentan mayor peligro
para las edificaciones cercanas a estas.

Fotografia 1.

Terraza media disectada por una carcava en el area urbana.

Fuente: Fotografia propia.
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2.3.3 Terrazas altas ligeramente inclinada (T-a)

Las terrazas altas se encuentran en el NO de la zona de estudio. Son geoformas llanas a
ligeramente inclinadas, las cuales se encuentran por encima de los 400 msnm, incluso otra planicie
se encuentra por encima de los 450 msnm. Estas geoformas posiblemente se han formado
estructuralmente, ya que esta rodeada por colinas bajas y altas.

2.3.4 Terraza baja llana (T-b)

Son area que colindan con terrenos que alguna vez han sufrido eventos de inundacion actual
0 reciente, aungue no presentan vestigios a la vista sobre material fluvial y debris de inundacion,
es el lecho de sus pequefias quebradas y/o cursos de agua se puede apreciar boloneria, lo cual
indicaria que hace mucho tiempo (tiempo geologico) pudo haber formado parte del cauce del rio
Camisea.

2.3.5 Terraza baja llana inundables (T-bi)

Estos terrenos se ubican en el sur del area de estudio, estos terrenos son adyacentes a la
Ilanura de inundacién del rio Camisea. Son zonas llamas y su particularidad es que en esta zona se
puede apreciar rastros de inundaciones como antiguos material geoldgico grueso y debris de
inundacion (troncos arrastrados indicando sentido de flujo). Estos terrenos estan limitados entre el
limite maximo ordinario y limite maximo extraordinario, que es el limite que las aguas alcanzaron

historicamente.

2.3.6 Llanura de inundacion (L-in)

Son areas contiguas al cauce del rio Camisea. La interaccion entre el rio y la topografia
plana hace que estos terrenos sean inundados constantemente. Esta llanura esta delimitada entre el

cauce del rio Camisea y el limite maximo ordinario
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En la Fotografia 2., se observa o siguiente: a) Llanura de Inundacion, b) Terraza baja
inundable, c) Terraza baja, separados por el limite maximo ordinario de las aguas del rio Camisea

(LMO) y limite maximo extraordinario de las aguas del rio Camisea (LMEX).

Fotografia 2.

Vista de las principales geoformas hacia el sur.

o~ TR, T

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.7 Talud fluvial moderadamente empinada a escarpada (T-f)

Es un talud natural que se ubica entre el limite del area urbana del C.P. Segakiato y el rio
Camisea. Este talud tiene una altura de hasta 13 metros (ubicada en el puerto fluvial) y de pendiente
que van desde los 27° a mayores de 37°. Esta geoforma se ha originado a partir de erosion fluvial
junto a deslizamientos. Aqui se puede encontrar deslizamientos antiguos, deslizamientos activos,

recientes. Existe presencia de humedad en los taludes.
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Fotografia 3.

Talud fluvial del rio Camisea en el C.P. Segakiato.
.

Fuente: Fotografia propia .

2.3.8 Laderas moderadamente empinadas (Le)

Se ubican en el NO del area de estudio, esta constituido por laderas de las colinas altas por
donde se encuentra el gaseoducto, ademas, se puede observar también hacia al sur del area de
estudio, mas especificamente en la margen izquierda del rio Camisea. Es muy importante sefialar
esta ubicacion (parte convexa de un meandro), ya que debido a esto, las aguas del rio Camisea
poseen una barrera geomorfoldgica-litolégica (formacion Ipururo), como consecuencia, cuando
aumenta el caudal del rio Camisea en grandes proporciones, lo normal es que la inundacién y
erosion fluvial se de en la parte convexa del meandro, sin embargo, al ser de litologia rocosa y
ladera empinadas de colinas altas, las aguas tienden a buscar otras areas para inundar, por lo que

la parte concava del meandro se convierte en la llanura de inundacion aunque el flujo es
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completamente laminar debido a que la mayor velocidad del cauce se encuentra en la parte

convexa.

Fotografia 4.

Ladera empinada en meandro (parte convexa) hacia el sur del area de estudio.
BiL- 7

Barrera Geomorfoldgica-litolégica ubicada en
meandro (ladera;empinada) S s

ot

Fuente: Fotografia propia.

2.3.9 Quebradas (Qda)

Geomorfologicamente se refiere a terrenos en forma de “V” en areas donde la pendiente es
mucho mayor, cambiando a valles mas amplios mientras esta pendiente desciende. Dentro del area
de estudio tenemos a la quebrada Segakiato, quebrada Marankiato, quebrada Koishori y quebrada
Tsintuya. Estas quebradas presentan cauces desde los 2 hasta los 5 metros de ancho, sin embargo,
la quebrada Marankiato en el area urbana presenta valle aluvial sobreexcavado con un curso de
agua pequefio en el fondo. En la fotografia 5., se aprecia las quebradas de la siguiente manera: A)

Quebrada Marankiato, B) Quebrada Segakiato y C) Quebrada Koishori.
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CAPITULO I1l. GEOLOGIA

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

De acuerdo al cuadrangulo de Camisea (Hoja 27q), en el area de estudio y cercanias se
encuentran unidades lito estratigraficas solo de la era Cenozoica: Formacion Yarahuango,
Formacién Chambira, Formacion Ipururo y depositos aluvial-fluvial.

Figura 6.

Columna de unidades litoestratigréaficas del cuadrangulo de Camisea (Hoja 27q).
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3.1.1 Formacion Yahuarango (Paleoceno inferior. — Eoceno inferior)

Esta formacidn geologica presenta una intercalacion de secuencias peliticas con areniscas.
En la base presentan areniscas pardo rojizas de grano medio-fino intercalada con horizontes de
lodolitas y limo arcillitas rojizas, esto descrito en la desembocadura del rio Picha, al NO del C.P.
Camisea, esta formacion aflora principalmente en la zona céntrica de algunos anticlinales que se

encuentran en la faja subandina. (Zarate, H., Galdos, J. & Geldres, E.,1998).
3.1.2 Formacion Chambira (Mioceno - ¢Oligoceno?)

“Esta formacidn geoldgica posee una extensa presencia en el cuadrangulo de Camisea (24-
q), principalmente en los flancos de algunos anticlinales (como es el Picha, Cashiriari y Camisea).
Posee una intercalaciéon de lodolitas rojas con gruesas capas de areniscas pardas” (Zarate, H.,

Galdos, J. & Geldres, E.,1998).
3.1.3 Formacion Ipururo (Nedgeno)

Puede ser observado ampliamente en los lechos del rio Picha, rio Camisea-Cashiriari en
el cuadrangulo de Camisea (24-g). “En el piso, esta formacién posee intercalacién de material
pelitico con areniscas cuarzosas, la parte media-superior de esta formacion hay presencia de
areniscas cuarzosas con algunos niveles peliticos, parte superior existe mas presencia de areniscas

arcosicas y lodolitas” (Zarate, H., Galdos, J. & Geldres, E.,1998).

Figura 7. Columna estratigréafica de la Formacion Ipururo.

I UNIT 3 R WL JUNT 4
PALEOGENE | NEOGENE e

IPURURO 3 Formation

{h : '.-.._qL'nhoIogy

':Thicknessf
o :Paleo-depth
{l(m)

7
aed
wm
5]
o

Fuente. Espurt, N., Barbarand, J., Baby, P., etal., 2011.
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3.1.4 Depésitos Aluvio-fluvial (Cuaternario)

Depositos relacionados con la dinamica fluvial de los rios principales (Rio Urubamba,

Picha, Camisea-Cashiriari), encontrandose material como gravas-arenas heteroliticas y limos. En

muchos de estos casos, principalmente los depositos fluviales forman terrazas junto a los rios

(Zérate, H., Galdos, J. & Geldres, E.,1998).

Figura 8.

Mapa geoldgico regional respecto al area de estudio.
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Fuent'e. Modificado de INGEMI\'/IET, 1998.
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3.2 GEOLOGIA LOCAL

Localmente, en el area de estudio solo se ha evidenciado Unicamente la Formacion Ipururo

y todos los deméas materiales geoldgicos pertenecen al cuaternario.
3.2.1 Formacion Ipururo (Nedgeno, Ni).

En el area de estudio se puede observar en su gran mayoria gran paquetes de areniscas
arcosicas pardo grisaceas con algunas intercalaciones de lodolitas. Los mayores afloramientos de
esta roca se dan principalmente en los lechos de rios y quebradas, esto debido a la erosion fluvial
que descubre las rocas a la superficie. En la fotografia 6. se observa en A) afloramiento en las

quebradas, B) Afloramiento en la base del talud fluvial y C) Afloramiento en colinas altas.
Fotografia 6.

Afloramiento de la Formacion Ipururo en el area de estudio

TP ; 1.7 B
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3.2.2 Depdsitos aluviales (Cuaternario, Qh-al)

Estos materiales geoldgicos se relacionan a las quebradas y al material que ha transportado
cercanos a su cauce. Se hace una diferencia con los depositos fluviales antiguos, debido a la

granulometria y geometria de sus depdsitos.
3.2.3 Depésitos fluviales (Cuaternario, Qh-fl)

Este material geoldgico se forma y deposita a lo largo del cauce del rio Camisea, ademas
de la llanura de inundacion, estos materiales también se hacen presente en la terraza baja inundable,
ya que episodios recientes (>10 afios) han contribuido enormemente en el tipo de suelo actual que
existe en estas zonas. La granulometria de estos depositos son gravas subredondeadas heteroliticas

(desde material igneo, areniscas, calcareo) y bancos de arenas.

Fotografia 7.
Deposito fluvial del rio Camisea.

Fuente: Fotografia propia.
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3.2.4 Depdsitos eluvial-residual (Cuaternario, Qh-el-re)

Estos depdsitos se encuentras en zonas de relieve relativamente Ilanos que no esta
relacionado con los rios y quebradas. Son el resultado de la alteracion/descomposicion de la roca
madre con muy poco transporte (eluviales) o se desarrollan directamente encima de la roca madre
son movimiento alguno (residuales). Esta constituido por material limo-arcilloso (por lo menos a
1.5 metros de profundidad).

En el area urbana (terraza media disectada), el mapeo geoldgico y los estudios de mecéanica
de suelo indican claramente que son suelos arcillosos y limosos, sin embargo, la observar el perfil
del talud fluvial podemos afirmas que no todo el horizonte y homogéneo de este material, pues a
medio talud existe capas de gravas y arenas, que posiblemente pertenezcan al cauce antiguo de una
quebrada o del mismo rio Camisea. Este dato es importante sefialarlo, ya que gracias a esta capa
de gravas y arenas se puede encontrar manante (acuiferos libres no consolidados), ademas el
analisis de estabilidad no sera determinado para suelos homogéneos, ya que su analisis debera ser

mas detallado. (ver figura 8).

Fotografia 8.

Depositos eluvial-residual.

Lt

opia.

Fuente:“Fbtograﬁa pr
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3.2.5 Depdsitos de bofedal (Cuaternario, Qh-bo)

Estos depdsitos se forman en la carcava (canales naturales-zanjas de erosion) que se
encuentran en el C.P. Segakiato, la humedad de estos canales hace que exista una gran

proliferacion de vegetacion. Estan constituidos por sedimentos organicos (turbas) y material

arcillo-limoso.
Fotografia 9.

Depdsitos de bofedal en el C.P. Segakiato.

Fuente: Fotografia propia.

3.2.6 Depdsitos coluviales (Cuaternario, Qh-co)

Estos depositos son acumulaciones que se forman a partir de movimientos en masa a cauda
de la gravedad, en este caso los deslizamientos. Estos depositos se ubican en mayor medida en el
talud fluvial del rio Camisea. En la Fotografia 10. se observa los siguientes deslizamientos de

acuerdo a su antigiiedad: en A) Deslizamiento rotacional antiguo (2011) y B) Deslizamiento

rotacional reciente (2023).
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Fotografia 10.

Depodsitos coluviales en el talud fluvial.

Fuete: Fotografia ropia.

A continuacidn, se mostrara 2 secciones geologicas ubicadas en el talud fluvial, debido a
que son estas areas donde el material geoldgico tiene mayor inestabilidad. Las secciones
geolodgicas nos facilitan en la interpretacion del comportamiento y composicion del material
geoldgico, ya que el talud fluvial no todo el tiempo esta expuesto a erosién y socavamiento fluvial,

ya que en la base del talud existe roca madre (Seccién geoldgico A-A”), en contraste, el tiempo de
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lluvias y/o crecientes, el nivel de las aguas sobrepasa el afloramiento de la roca y como resultado

empieza con el socavamiento en material cuaternario y activando deslizamientos (Seccion B-B”).

Figura 9.

Secciones geoldgicas en el &rea de estudio.
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CAPITULO IV. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

El tema hidrolégico es muy importante en el procesamiento del peligro geoldgica, ya sea
por inundacion fluvial o movimientos en masa, debido a que es un elemento desencadenante para
el suceso de estos eventos naturales. La hidrogeologia nos servird para la determinacion de la
presencia de nivel freatico en los materiales geologicos propensos a deslizamiento, y saber esto es

de suma importancia.

4.1 PARAMETROS HIDROMORFOMETRICOS

Para los fines de estudio, principalmente de inundacidn, es importante tener en cuenta que
no se realiza en estudio de toda la cuenca del rio Camisea, sino méas bien aguas arriba del C.P.
Segakito, debido a que sélo esta area de la subcuenca Camisea tendra incidencia en la acumulacién
hidrografica que pueda afectar al C.P. Segakiato.

El andlisis morfométrico aborda el estudio de variables que nos habilita saber
caracteristicas fisicas de una determina subcuenca, las cual es importante para su comparacion con
otras cuencas, ayudandonos a interpretar su funcion hidroldgica, para asi tomar acciones
estratégicas en su manejo (Gaspari, 2012).

Cabe resaltar nuevamente, que la subcuenca Camisea, que se tomara sélo el area aguas
arriba desde el C.P. Segakiato, pues esta interviene directamente con el area estudiada.

a) Area (A)

Area de la subcuenca Camisea (aguas arriba del C.P. Segakiato) es de 1380.62 kmz.
b) Perimetro (P)

El perimetro de la subcuenca Camisea es de 220.34 kilometros.

¢) Longitud de la subcuenca (L)
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La longitud de la subcuenca Camisea es de 71.35 km.
d) Ancho de la cuenca (W)
El ancho de la subcuenta esta determinado por la formula W=A/L, Donde:

W: Ancho de la subcuenca(km)
A: Area de la subcuenca(km?)
L: Longitud de la subcuenca (km)
W = 1380.62/71.35

W = 19.35 km

e) Longitud del rio Camisea (principal) (Lb)

La longitud del rio Camisea es desde el C.P. Segakiato hasta su nacimiento, su valor es de
89.75 km.

f) Forma de la subcuenca (Fc)

Factor adimensional de Horton que se deduce a partir de la ecuacion:
Fc=A/L? (Horton R., 1932)

Donde:

Fc = factor adimensional de forma de Horton
A = Area de la cuenca (Km2).
L = Longitud de la cuenca (Km.)

o 138062
€= 89.752
Fc = 0.27

Del resultado podemos afirmar que la cuenca es semi alargada, sin embargo, podria tener
una pequefia diferencia que la realidad, ya que la existencia del rio Cashiriari (tributario), que es
un rio casi tan importante que el rio Camisea, hace que la cuenca se comporte mas como una

cuenca semialargada a rectangular.
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g) Indice de Compacidad (kc)
El indice de compacidad se deduce a partir de la ecuacion:
Kc = 0.282 «P/\/A (Gravelius, K., 1914)
Donde:

Kc = Indice de compacidad
A = Area de la cuenca (Km2).
P = Perimetro de la cuenca (Km.)

- 0.282 220.34
c=0. * —
v1380.62
Kc=1.66

Del resultado Kc=1.66 es una subcuenca alargada, en el cual tiempo de concentracion de
las aguas es mayor, sin embargo, este dato podria verse afectado por la pendiente llana de la zona
de estudio y de la subcuenca en general.

h) Pendiente media (Pm)
Este pardmetro esta representado por la siguiente expresion:
Pm = (A-B)/L*100 (Horton R., 1932)
Donde:
Pm: Pendiente Media de la cuenca (%)
A: Punto mas alto: 2181 msnm.
B: Punto mas bajo: 371 msnm.

L: Longitud del cauce principal (m)

2181 — 371

Pm = ( 8975

>100%

Pm = 2.02%
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Tabla 4.
Parametro morfométricos de la subcuenca Camisea.
Parametro Valor Unidad

Area A 1380.62 km?
Perimetro P 220.34 km
Longitud de Cuenca L 71.35 km
Ancho W 19.35 km
Longitud del Rio Principal Lb 89.75 km
Factor de Forma Fc 0.17 kmz2/km
indice de Compacidad Kc 1.66 km/km
Pendiente media Pm 1.66 %

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 10.

Mapa de la Subcuenca Camisea aguas arriba del C.P. Segakiato.
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4.2 PRECIPITACION

La data de precipitacion respecto a la zona de estudio no es tan amplia a causa de la falta
de estaciones meteorologicas con data historica. En el area de estudio, y en si, en todo el distrito
de Megantoni.

El CENEPRED con informacion del SENAMHI, elabor6 un mapa de “precipitacion
maxima diaria” (probabilidad al 95%), el cual ha sido elaborado con datos que van desde 1981
hasta el 2015. En este mapa nos indica que el distrito de Megantoni tiene una precipitacion entre

los rangos de 50 a 79 mm/dia.

Figura 11.
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Fuente. CENEPRED, 2017.
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El “Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN)”, en su boletin informativo
N° 360 del 26 de diciembre del 2022 denominado “Monitoreo de Peligro y Perspectivas” muestra
que en la estacion Pongo de Mainique (la mas cercana con datos libres al C.P. Segakiato) presento
una precipitacion de 85.6 mm en 24 horas (ver Figura 12. A), el mismo boletin presento su reporte,
de fecha 22 de febrero del 2024, en la cual la estacion Pongo de Mainique registro una precipitacion
de 117.4 mm en 24 horas (ver Figura 12. B), como consecuencia mas notable, se registro

inundaciones con dafios materiales considerables en el C.P. Camisea.

Figura 12.

Precipitacion maxima acumulada en 24h.
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Fuente. Centro de Operaciones de Emergencia Nacional, 2012 y 2024.
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4.2.1 Manejo de informacion pluviométrica

Existe dos métodos en el uso de la precipitacion en una cuenca, el primer método es para

determinar el caudal maximo con distintos periodos de retorno usando precipitacion maxima diaria

(Simulacion de Inundacion), el segundo método es para hallar en Caudal promedio anual (mensual

0 estacional) con precipitaciones promedios. De acuerdo al enfoque del estudio, se utilizo los

Caudales maximos para distintos periodos de retorno.

A continuacidn, se muestra las diferencias entre el uso de la precipitacion tanto para una

Simulacion Hidraulica y para Balance Hidrico de la subcuenca Camisea.

Tabla 5.

Diferencia del uso de la Precipitacion para Simulacion Hidraulica vs Balance Hidrico.

Aspecto

Simulacion Hidraulica

Balance Hidrico

Obijetivo

Modelar eventos extremos
(Inundaciones)

Estudiar distribucion y disponibilidad
de agua en plazos largos

Temporalidad

Plazos cortos (Eventos en horas)

Plazos largos (mensual, estacional o
anual)

Precipitacion

Intensidad y duracion de las
precipitaciones (eventos de tormenta)

Precipitaciones acumuladas en
periodos largos

Uso del caudal

Caudal maximo (eventos criticos)

Caudales promedio mensual,
estacional o anual.

Componentes a
considerar

Escorrentia superficial rapida

Escorrentia, infiltracion,
evapotranspiracion.

Formula referente

Qmax =C*1*A
(C: Coeficiente de escorrentia, I:
Intensidad de precip, A=Area de la
subcuenca

P=ETr xInf %S
(P: Precipitacion, ETr:
Evapotranspiracion, Inf: Infiltracion,
S: Escorrentia o caudal)

Usos frecuentes

Estudios de Riesgos por Inundacion

Estudios para presas, para irrigacion,
gestion de cuenca, etc.

Fuente. Elaboracion propia.
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Para la realizar el modelamiento hidraulico, se tom6 como bibliografia a la informacion

provista de un estudio de faja marginal de una consultora para la Municipalidad distrital de

Megantoni, de lo cual tenemos los siguientes datos.

Tabla 6.

Precipitacion maxima mensual por afio.

ITEMS ANO

1 1964
2 1965
3 1966
4 1967
5 1968
6 1969
7 1970
8 1971
9 1972
10 1973
11 1974
12 1975
13 1976
14 1977
15 1978
16 1979
17 1980
18 1981
19 1982
20 1983
21 1984
22 1985
23 1986
24 1987
25 1988
26 1989
27 1990
28 1991
29 1992
30 1993
31 1994
32 1995
33 1996
34 1997
35 1998

ESTACION
MALVINAS

583.4
703.1
787.7
742.4
706.6
650.9
748
694.8
712.2
780.3
749.3
676.7
667.2
731.8
762.7
674.9
671.1
769.2
800.7
764.9
645.7
770.9
635.3
787.9
739.9
682.9
707.5
673.8
704.6
703.3
745.8
691.1
709.1
737.6
714.5

ESTACION
NUEVO MUNDO

285.4
470.7
638
544.4
476.9
382.7
555.6
455.8
487
622.1
558
424.7
408.9
523.9
585.3
421.7
415.4
598.7
666.6
589.8
374.7
602.3
358.7
638.4
539.6
435.3
478.5
420
473.3
471
551.1
449.4
481.4
535
491.3

ESTACION
SEPAHUA

458
468.69
371.17
362.64
308.18
275.38
342.89
332.01
337.81
395.41
368.39
310.21
303.06
353.79
379.94
308.88

306

385.6
413.81
381.83
287.37
387.08
279.93
402.18
360.57

315

334.1
308.05
331.84
330.77
365.49
321.27
335.37
358.57
339.66

EST. QUILLABAMBA

Precip.
163.29
229.9
179.3
277.5
295.5
197.9
272.1
243.9
241.7
292.7
250.4
271.1
263.7
255.6
368.3
153.6
227.7
232.1
365
294
317
275
155.6
367.8
325.6
216.4
267.1
193.3
109.3
257
321
216
206.8
2719
244.9

Mes
Diciembre
Febrero
Febrero
Marzo
Enero
Marzo
Enero
Febrero
Enero
Diciembre
Febrero
Febrero
Enero
Febrero
Enero
Diciembre
Marzo
Enero
Enero
Marzo
Enero
Febrero
Diciembre
Noviembre
Febrero
Febrero
Enero
Enero
Marzo
Enero
Enero
Enero
Febrero
Febrero

Marzo
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36 1999 794.1 652.1 407.86 538 Febrero
37 2000 707.7 479 334.27 3154 Enero
38 2001 667.6 409.7 303.4 288.4 Enero
39 2002 724 508.9 347.36 219.9 Diciembre
40 2003 804.6 461.1 349.91 199.1 Marzo
41 2004 595.6 277.1 274.78 179.7 Enero
42 2005 697.1 311.3 236.1 181.4 Diciembre
43 2006 795.6 399.7 377.18 189.4 Diciembre
44 2007 799 586.1 403.95 279.7 Enero
45 2008 1243.2 525.7 310.34 240.4 Enero
46 2009 665.5 657.7 403.88 209.9 Noviembre
47 2010 693 365.3 322.85 236.3 Febrero
48 2011 738.9 481.8 285.94 275.5 Marzo
49 2012 1055.2 615.1 413.91 285.2 Febrero
50 2013 717.1 554 347.19 197.4 Diciembre
51 2019 826.6
52 2020 591.98
53 2021 791.3
54 2022 539.9
55 2023 459

Fuente. Delimitacion de Faja Marglnal Mun|C|paI|dad Distrital de Megantoni, 2023.

Tabla 7.

Datos de intensidad, duracion y frecuencia de precipitacion.

ESTACION SENAHMI

DURACION

Hr

(T RRCN R SV, B SRV SR

Fuente. Dellmltacmn de Faja Marglnal Municipalidad Distrital de Megantoni, 2023.
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Figura 13.

Construccion de Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia.
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Fuente. Delimitacion de Faja Marginal, Municipalidad Distrital de Megantoni, 2023.

4.2.2 Caudales maximos del rio Camisea

Los caudales maximos son importantes en el modelamiento por inundacién porque gracias
a ello podemos tener:
-Dimensionamiento del flujo (cuanta agua pasa en un punto determinado del rio Camisea).
-Determinacion de nivel de agua (Altura del agua).
-ldentificar zonas de peligro por inundacion.
-Poder proponer algun disefio de infraestructura para mitigacién y/o prevencion.

De la informacion recopilada, podemos observar que se tiene 3 caudales maximos de la
subcuenca Camisea aguas arriba del C.P. Segakiato, correspondiente a periodo de retorno de 10,
50 y 100 afios. Estos datos seran muy importantes en el modelamiento de inundacién en el

programa HEC-RAS.
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Tabla 8.
Tiempo de concentracion de las aguas del rio Camisea.
FORMULA PRACTICA
METODO RESULTADOS (horas)
TC (minutos)
t. = 0.01947%77§70385
Kirpich (1940) 7.5 horas

Fuente. Delimitacion de Faja Marginal, Municipalidad Distrital de Megantoni, 2023.
En la Tabla 9., se muestra los valores de caudales maximo con tiempo de retorno de 100 y
500 afios respectivamente: Qrr—10afios = 320.4mM3/s ; Qrr—s0aies = 850.3m3/s ;

Qrr=100 aiios = 2000.1 mg/s

Tabla 9.
Caudales méximos para el rio Camisea en el C.P. Segakiato.
AREA DRENADA TIEMPO DE RETORNO CAUDAL
1380.62 km? 10 afios 320.4 md/s
1380.62 km? 50 afios 850.3 md/s
1380.62 km2 100 afios 2000.1 m¥/s

Fuente. Delimitacion de Faja Marginal, Municipalidad Distrital de Megantoni, 2023.

4.3 MODELAMIENTO HIDRAULICO

4.3.1 Introducciéon al modelamiento hidraulico

El modelamiento hidraulico es una herramienta fundamental para evaluar el
comportamiento del flujo del rio Camisea en el C.P. Segakiato, de esta manera se puede identificar
las posibles areas que podrian inundarse.

En este subcapitulo se detalla el proceso de modelamiento hidraulico del rio Camisea, con
el objetivo de identificar las zonas de peligro con combinacion con los otros parametros. Este

analisis del rio Camisea contribuye directamente a los objetivos de esta tesis.
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a) Seccion transversal de un rio

La seccidn transversal del rio nos indica de cdmo es la geometria del canal y junto a ellos
las llanuras de inundacion. Esta seccion se describe como coordenadas “X” e “Y” de puntos en el
terreno, “X” es la distancia desde el inicio de la seccion el cual se toma este dato de izquierda a
derecha y mirando hacia abajo (aguas abajo del rio Camisea), “Y” es la elevacion.

Figura 14.

Parte de la seccidn transversal de un rio.

Margen izquierda / Llanura de inundacidn Canal Margen derecha / Llanura de inundacion

Nivel de agua
durante una inundacion

Banco del canal

Talweg (Punto mas bajo del canal)

Fuente. Analisis de inundacion con HEC-RAS e IBER, por MASTERGIS, 2024.
b) Férmula de Manning

La formula de Manning se define como una ecuacion empirica que es utilizado en la
hidraulica ya que nos permite estimar de como el agua se esta desplazando a lo largo del cauce

natural (como el rio Camisea).
V= %RZ/?’SU2 (Minning, R., 1889)

Donde:

e V: Velocidad media del flujo (mv/s)

e n: Coeficiente de rugosidad de Manning

¢ R: Radio hidraulico (m), que es el drea dividida por el perimetro mojado (A/P)

¢ S: Pendiente de la linea de energia o pendiente del cauce
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c) Coeficiente de rugosidad de Manning

La rugosidad de Manning (n) es un valor que indica la resistencia al flujo del agua, esto
debido a muchas caracteristicas del cauce o canal, tales como la forma de cauce, rugosidad del
material (arena, grava, roca), la vegetacion, las obstrucciones.

Este dato (n) es muy importante y/o esencial ya que me determina la capacidad de conducir
agua de cualquier rio, por esta razon, un valor equivoca o incorrecto asignado a “n” puede llevar a
“subestimar o sobreestimar” el caudal, la velocidad, y de esta forma cualquier simulacion
hidraulica podria perder la precision y realidad en las inundaciones.

Para el tema de modelamiento hidraulico en el programa HEC-RAS, existe valores
recomendados sobre el coeficiente de rugosidad de Manning para cauces como el rio Camisea, y

estos valores las recomienda el propio programa, estos valores se describen a continuacion:

Tabla 10.

Valores recomendados para el coeficiente de rugosidad de Manning.

Valores de Manning

Tipo de canal y descripcion Minimo Normal Maximo

PARA CAUCES NATURALES

1. Canales principales

a. Limpio, recto, lleno, sin fisuras, fondo profundo 0.025 0.03 0.033
b. Igual al anterior, pero con algo de piedras 'y 0.03 0.035 0.04
c. Limpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.033 0.04 0.045
d. Igual al anterior, pero con algo de hierba 'y 0.035 0.045 0.05
e. lgual al anterior, niveles inferiores, mas

pendientes y secciones menos efectivas 0.04 0.048 0.055
f. Como el "d" pero mds piedras 0.045 0.05 0.06
g. Tramo lento, hierbas, fondo profundo 0.05 0.07 0.08

h. Tramo con mayor maleza, fondo profundo, o
recorrido de crecidas con soporte de maderay

arbustos bajos 0.07 0.1 0.15

2. Llanura de inundacién

a. Pastura sin arbustos

1. Pasto corto 0.025 0.03 0.035
2. Pasto alto 0.03 0.035 0.05
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b. Areas cultivadas

1. Sin cultivo 0.02 0.03 0.04
2. Cultivo maduro alineado 0.025 0.035 0.045
3. Campo de cultivo maduro 0.03 0.04 0.05
c. Arbustos
1. Arbustos escasos, mucha maleza, 0.035 0.05 0.07
2. Pequefiios arbustos y arboles, en invierno 0.035 0.05 0.06
3. Pequefiios arbustos y arboles, en verano 0.04 0.06 0.08
4. Arbustos mediano a denso, en invierno 0.045 0.07 0.11
5. Arbustos mediano a denso, en verano 0.07 0.1 0.16
d. Arboles
1. Terreno despejado con tocones de arboles, sin
brotes 0.03 0.04 0.05
2. igual que el anterior, pero con muchos brotes 0.05 0.06 0.08

3. Soporte de madera, algunos arboles caidos,
pequeiio crecimiento inferior, flujo por debajo de

las ramas 0.08 0.1 0.12
4. Igual al anterior, pero con flujo por encima de

las ramas 0.1 0.12 0.16
5. Sauces densos, en verano, rectos 0.11 0.15 0.2

3. Cauces de montaiias, sin vegetacion en el canal, margenes usualmente
empinados, con arboles y arbustos sobre margenes sumergidos

a. Fondo: grava, guijarros, y algo de cantos rodados 0.03 0.04 0.05

b. Fondo: guijarros con mucho canto rodado 0.04 0.05 0.07

Fuente.

4.3.2 Datos

A con

Delimitacion de Faja Marginal, Municipalidad Distrital de Megantoni, 2023.

de entrada del modelo hidraulico

tinuacion, se describen los datos utilizados para el modelamiento hidraulico:
Caudales méaximos. - se utilizaron caudales maximos para dos periodos de retorno
(10, 50 y 100 afios), obtenidos del estudio de Faja marginal de los C.P. Segakiato-
Cashiriari de la Municipalidad Distrital de Megantoni.
Modelo Digital de Elevaciones. — este elemento fue adquirido en una combinacion
del levantamiento topografico del area urbana, modelo digital de elevaciones del
servidos Alaska Vertex y batimetria realizada manualmente cuando el rio estaba en

su minimo nivel con ayuda de vara de medicion y gps.
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e Caracteristicas del terreno y del cauce. - en esta seccion se agrega informacion del
suelo descrito en campo en el mapa geologico, ademas de la observacién de la
ortofoto (donde se aprecia de manera clara las zonas vegetativas), de acuerdo a estas
observaciones se catalogaron coeficientes de rugosidad de Maining ajustados para

cada caracteristica del cauce y las areas adyacentes.

4.3.3 Metodologia del modelamiento hidraulico

El modelamiento hidraulico para el rio Camisea fue realizado utilizando los programas
HEC-RAS y ArcGIS (utilizando extension HEC-GeoRAS), que permiten simular de como es
el comportamiento del flujo del rio Camisea en sus areas adyacentes y de esta manera generar
mapas muy importantes.

De forma resumida, para la realizacion de la simulacion hidréaulica en el programa HEC-
RAS y ArcGIS son los siguientes:

i.  Agregar un DEM, ademés una imagen satelital al sotfware ArcMap.
ii.  Con laextension HEC-GeoRAS en Arcmap, dibujar el Stream Certerline (linea que
representa el trayecto principal del cauce del rio Camisea).
iii.  Con la misma extensién anterior ahora dibujamos Bank lines (son lineas que
delimitan el cauce del rio Camisea).
iv.  Después creamos los Flowpads en HEC-GeoRAS (son los limites hasta donde se

puede realizar o ser contenidas las lineas de seccion).
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v.  Con los elementos anteriores, se crea de manera automatica (usando la extension)

las secciones transversales, las cuales deben ser corregidas para que no se crucen

entre ellas, las cuales se interpola con el DEM para tener el relieve del terreno en

las secciones

Figura 15.
DEM del area de estudio junto a otros datos.

2 MCDELO DIGITAL OF ELEVACIONES
Adnud
T High: 206,796 engnm

Low: 332956 munm

Linea central
del rio Camisca

Secciones ¥
progresivas

Fuente. Elaboracién propia.

75



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL ¥ DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO-2024

vi.  Unavez exportado los datos generados en el ArcGIS al HEC-RAS. Este este ultimo
programa, se ingresa el coeficiente de rugosidad de Manning para cada seccion,
tanto para la parte del cauce como para las llanuras de inundacion. Este valor de
Manning es acuerdo al material del cauce y material de las llanuras.

vii.  Despueés se tiene que introducir los datos hidrolégicos, mas especificamente el
Caudal para cada periodo de retorno, la pendiente del rio en el tramo que se necesita
simular, y como resultado podremos obtener la simulacion, tal como se muestra en

el ejemplo para un caudal con Tr=50 afos.

Figura 16.

Simulacién de inundacién en HEC-RAS con un caudal de Tr=50 afios.
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Fuente. Elaboracion propia.
viii.  Después de terminar la simulacién hidraulica en el programa HEC-RAS,

exportamos al ArcGIS los datos para cada periodo de retorno generando mapas,

esto para una mejor visualizacion. De los cual obtenemos las siguientes figuras
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En la Figura 17., se muestra la simulacion hidraulica de inundacion del rio Camisea, en el
cual se muestra el alcance del espejo de agua para un Tr=10 afios. Las areas de azul representan
las zonas de mayor profundidad, mientras que el azul claro a celeste muestra menor profundidad.

Figura 17.
Mapa de profundidad de flujo para Tr=10 afos.

732000 732800 733600

8694400

SIMBOLOGIA
Secciones 3D

== Cauce actual cel rio
Sendera peatonal
Via local (tracha)

@ Area urbana

& Manzana

8692800

LEYENDA

Profundidad de las aguas
Mayor prof: 8.18 m

Menror pref: 0.003 m

Fuente. Elaboracion propia.
Es importante resaltar que el periodo de retorno de 10 afios, tal como se muestra en la figura

anterior, es el nivel de agua que normalmente alcanza el rio Camisea cada afio (segun testimonios
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de los propios pobladores), lo que quiere decir que el caudal maximo tomado como bibliografia es
algo méas complejo en la exactitud.

En la Figura 18., se muestra la simulacién hidraulica de inundacion del rio Camisea, en el
cual se muestra el alcance del espejo de agua para un Periodo de retorno de 50 afios.

Figura 18.
Mapa de profundidad de flujo para Tr=50 afios.
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Fuente. Elaboracion propia.
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El caudal méximo para Tr=100 afios, se asemeja a lo ocurrido en el C.P. Segakiato en
noviembre del 2011, donde algunas viviendas dispersas que se encontraban en la terraza naja
fueron inundadas ademas de areas agricolas.

En la Figura 19., se muestra la simulacién hidraulica de inundacion del rio Camisea, en el

cual se muestra el alcance del nivel de agua para un Tr=100 afos.

Figura 19.
Mapa de profundidad de flujo para Tr=100 afios.
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Fuente. Elaboracion propia.

79



g
. P . & 2
EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA @%f"}
. W 2 5
LAADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO Jiw
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSC0-2024 ‘;{"‘"

iXx. Una vez generado los mapas en el programa ArcGIS, tenemos que realizar la
relacion de todos los caudales para los periodos de retorno analizados en contraste
con el cauce actual, de esta forma podremos entender mejor la simulacion
hidraulica (zonas de inundacion).

En la Figura 20., Se observa el nivel de agua (o altura del nivel de agua) que alcanza el rio

Camisea para cada periodo de retorno.

Figura 20.

Comparacion de limites de flujo (Inundacién).
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Fuente. Elaboracion propia.
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4.4 ALTURA DEL NIVEL DE AGUA

Cada caudal de acuerdo al periodo de retorno (generado por simulacion hidraulica), genera
una altura de inundacion respecto al nivel de referencia local del rio en época de estiaje (370 a 372
msnm), de acuerdo a esto tenemos que cada caudal maximo (de acuerdo a su periodo de retorno)
tendra una altura desde el nivel de referencia local del rio Camisea en tiempo de estiaje.

En la Figura 21., se observa a la izquierda de la imagen el caudal con su periodo de retorno
sefialando su limite, y a la derecha de la imagen ser observa el mismo limite que genera una altitud
del agua, esto usando de referencia en el nivel base del rio Camisea en tiempo de estiaje (debido a

que el cartografiado del rio y Ortofoto/Imagen satelital corresponden a esta estacion del afio)

Figura 21.

Altura de nivel agua relacionado al caudal con su tiempo de retorno.
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Fuente. Elaboracion propia.
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En la Fotografia 11., se observa division de limites que son la Altura de nivel de agua
respecto al nivel de referencia local (Rio Camisea), dentro de estos limites se encuentran los
caudales maximos para cada periodo de retorno.

Fotografia 11.
Altura de nivel de agua respecto al nivel de referencia local.

Fuente. Elaboracion propia.

El mapa de Altura de nivel de agua se ha realizado mediante la interpolacion del nivel de referencia
local (rio Camisea en tiempo de estiaje) con el modelo digital de elevaciones, las cuales son

verificadas con los limites de flujo hallados con la simulacion hidraulica.
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4.4.1 Altura de 0 a 2 metros

En este rango de altura (desde el nivel de referencia local) es donde las aguas del rio
Camisea oscilan normalmente la temporada de estiaje y algunos niveles en temporada de lluvia.

Aqui se ubica el caudal de modelamiento con el tiempo de retorno de 10 afios.

4.4.1 Altura de 2 a 6 metros

En este rango se ubica el nivel de las aguas que ocupan normalmente con lluvias
torrenciales en la subcuenca Camisea (observacion en campo y entrevista), aqui se encuentra el

limite maximo ordinario y también el caudal de modelamiento con un periodo de ret. de 50 afios.

4.4.1 Altura de 6 a 10 metros

En este rango de altura, exactamente a 6 metros (378 msnm) es hasta donde el nivel de
agua llegd histéricamente (entrevista a pobladores mas antiguos) en enero del 2011 (limite maximo
extraordinario), ademas, a esta altura se encuentra las aguas de la quebrada Marankiato (tramo que
se encuentra en el area urbana del C.P. Segakiato). También en este limite se puede apreciar el

caudal de modelamiento con un periodo de retorno de 100 afios.

4.4.1 Altura de 10 a 15 metros

En este rango se encuentra el area urbana del C.P. Segakiato (altura 12 metros), ademas
geomorfol6gicamente también en este rango se encuentra las zanjas naturales que disectan a la

terraza media.

4.4.1 Altura mayores a 15 metros

Los terrenos que se encuentran por encima de los 15 metros (388 msnm).
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4.4 HIDROGEOLOGIA

La hidrogeologia es importante en el estudio de la estabilidad de taludes debido a que el
agua en el suelo afecta directamente las fuerzas internas de un talud, por ejemplo, reduce la
cohesidn del suelo, aumenta el peso del material inestable y genera presion de poro que disminuye
el factor de seguridad del talud, aumentando el peligro por deslizamientos.

Martinez et al (2006, p.75), en su libro “Fundamentos de la Hidrogeologia”, realiza una
clasificacion del material geoldgico de acuerdo a su comportamiento hidrogeoldgico:

e Acuiferos. — Material geologico que pueden almacenar agua y también tienen la capacidad
de transmitirla en cantidades importantes.
e Acuitardos. — Material geoldgico que pueden almacenar agua, sin embargo, la transmiten
lentamente.
e Acuicludos. — Material geoldgico que tienen la capacidad de almacenamiento considerable,
sin embargo, no tienen la capacidad de transmitirla.
e Acuifugos. — Material geolégico que no pueden almacenar, por lo tanto, ni transmitirla.
Es importante destacar que el autor también hace énfasis en que la palabra acuifero “no hace
referencia ni a la naturaleza, ni a la litologia ni edad de la unidad geoldgica, sino mas bien, a su
capacidad de llevar agua” (Martinez et al, 2006).
En el area de estudio, la Unica unidad geoldgica aflorante como macizo rocoso es la fm. Ipururo,
que este compuesto de grandes paquetes de areniscas arcosicas pardo-grisaceas con algunas
intercalaciones de lodolitas. Todas las demas unidades geoldgicas son depdsitos cuaternarios no

consolidados.
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4.4.1 Acuifero sedimentario (semi) fisurado (A-Ni)

Las areniscas de la Fm. Ipururo estan ligeramente fracturadas (en comparacién con
areniscas en los andes), es por ese motivo que se le esta clasificando con la palabra “semi”. Este
acuifera tiene presencia principalmente en las laderas de las colinas, ademas en la base del talud

fluvial del rio Camisea. No tiene mayor implicancia en los fenémenos estudiados.

4.4.2 Acuiferos porosos No consolidados

e Acuifero fluvial (A-Qfl). — constituido por material de origen fluvial, gravas y arenas
principalmente, con gran almacenamiento y transmision de agua subterranea (Martinez,
2006).

e  Acuifero aluvial(A-Qal). — Constituido por material aluvial; fragmentos angulosos de rocas,
gravas, arenas, limos (Martinez, 2006).

e Acuifero coluvial(A-Qco). — En el talud fluvial, la fuente de los dep. coluviales es a partir
de los materiales fluviales de las terrazas principalmente, por lo que existe la presencia de

agua subterranea en los deslizamientos (Martinez, 2006).

Fotografia 12.

Manante (afloramiento) de agua subterranea en talud fluvial.

Fuente. thogral'a propl.
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4.4.3 Acuitardos No consolidados (T-nc)

Dentro de estos materiales podemos mencionar a los que estan constituidos por depdsitos de

bofedal, depdsitos eluviales y residuales, ya que estan constituidos por limos y arcillas, y este

altimo material impide que la transmision de agua se dé con normalidad.

En la Figura 22., se puede observar las unidades hidrogeologicas y el nivel freatico. El

nivel freatico esta relacionado a la capa de grava y arena dentro de los acuitardos no consolidados

(material eluvial-residual), esto agrega inestabilidad al talud.

Figura 22.
Seccidn hidrogeoldgica en el area de estudio.
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CAPITULO V. GEODINAMICA EXTERNA

“La geodindmica externa estudia los aquellos procesos y/o fendmenos que suceden en la
superficie de la tierra, modelando el paisaje constantemente, el cual influye en los recursos y
riesgos que existen en la naturaleza” (Davila, J., 2011)

Dentro de la geodindmica externa en mencion al area de estudio, podemos resaltar
principalmente los procesos de erosién y movimientos en masa (con énfasis en deslizamientos en
el talud fluvial), aunque de alguna manera ambos estan relacionados, se pueden diferenciarlos en
el volumen de material que pueden mover en tiempos variables.

Uno de los mas grandes factores que intervienen en los movimientos en masa en el area de
estudio es el rio Camisea en combinacion con la ubicacion del C.P. Segakiato sobre una terraza

(hasta 12 metros de altura desde el nivel de referencia local que es el rio Camisea).

5.1 ZONAS SUJETAS A DESLIZAMIENTO

En el C.P. Segakiato, el cual limita con el rio Camisea mediante un talud fluvial, posee
muchos deslizamientos entre activos, suspendidos e inactivos. En este subcapitulo abordaremos
las zonaciones de los deslizamientos en toda su amplitud, ya que esto nos ayudard a una mejor

determinacion y diferenciacién de la susceptibilidad del mismo.

5.1.1 Zona de deslizamientos (Z-ds)

Esta zona se ubica especificamente en el talud fluvial, en donde se puede evidenciar
deslizamientos de tiempo atrds hasta deslizamientos actuales, dentro de los cuales podemos

describir los siguientes.
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a) Deslizamientos activos.

“Son aquellos deslizamientos que en tienen movimiento actual o lo han estado
recientemente, ademas, su actividad reciente se puede evidenciar por las grietas frescas” (Grupo
GEMMA, 2007).

Principalmente estos deslizamientos son parte de deslizamientos retrégrados, ya que su
activacién es un primer paso para que se activen nuevos deslizamientos talud arriba. Dentro del

talud fluvial tenemos aproximadamente 6 deslizamientos activos.

b) Deslizamientos suspendidos

“Estos deslizamientos son los que han estado activos en el pasado reciente, pero su
movimiento se ha detenido temporalmente” (Grupo GEMMA, 2007).

La particularidad de estos deslizamientos es que se pueden reactivas con lluvias intensas
en el C.P. Segakiato o aumento del rio Camisea (socavamiento fluvial en la base del talud) debido
a lluvias intensas en la cuenca del mismo rio. En el talud fluvial se puede observar 8 deslizamientos

suspendidos.

c) Deslizamientos Inactivos

“Son aquellos deslizamientos donde ya no se puede evidenciar movimiento alguno en el
pasado reciente y han alcanzado un estado de estabilidad” (Grupo GEMMA, 2007).

La identificacion de estos deslizamientos en campo es algo complicado ya que su superficie
ha sido modelada por el tiempo, por lo cual, para su identificacion es necesario la utilizacion de la

Ortofoto.
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En la Fotografia 13., Se observa lo siguiente: A) Deslizamiento rotacional activo, B)

Deslizamiento suspendido rotacional de grandes dimensiones y C) Deslizamiento inactivos o

relictos observado desde ortofoto.
Fotografia 13.

Tipos de deslizamiento en el talud fluvial.
< - - Tipo de mav. i eslizasmerio Rovaciomal
Estado: 4c
Disteibuchbn: Kerrogreavo
Estiloz Seovsnine
Cassa del deshie,: Fronvon ke v ol
sl

Actividad del deslizamiento
Tipo de mov. e s/zamienio Rowacwan
Estado: Soypnanhide
Dast Nz Ketrogreano- i oo
Estiloz Mulepde
Causa del deshiz.: Lrosaon de pre dde

Tipo de mev. L deslezamiento Kowa torn
Estado: fiwrctive

Distribucion: Ketrgresio-eroam oy
Estiloz AMuluple

Causa del desbie.: Friaciv e o il
Safwd

Fuente. Elaboracién propia.
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5.1.2 Cabecera de talud (C-t)

Estas areas son inmediatas a la zona de talud fluvial, mucha de las cabeceras de talud forma
la cabeza o corono de los deslizamientos. En estas areas en hay presencia de pequefias grietas, la

cual evidencia su inestabilidad, principalmente producto de las lluvias intensas.
5.1.3 Zona inmediata al talud fluvial (Z-id)

Son areas que se encuentran después de la cabecera de talud en donde se encuentran los
deslizamientos. Es importante la delimitacion de esta area ya que esto nos sirve para identificarlos
claramente en la susceptibilidad, ademas, los deslizamientos que hubo y hay en el talud fluvial,
tienden a tener una evolucidn retrogresiva, lo cual lo clasifica como deslizamiento retrogresivos.

Los deslizamientos retrogresivos son aquellos en la que el talud se va deslizando y
desplazando en direccion puesto a la pendiente del talud, es decir, hacia atras, desde la parte

inferior del talud hasta la parte superior, siendo un proceso continuo. (Davila, J., 2011).

Fotografia 14.

Zonacion de la cabecera y zona inmediata al talud fluvial.

P

Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.4 Zona de posibles deslizamientos

Se encuentran en el oeste del area de estudio, por su alta pendiente, material cuaternario y
constante lluvias, en el futuro pueden activarse deslizamientos. Se ha diferenciado esta zona con
la que se encuentra en el talud fluvial debido a que esta zona no afecta al area urbana del C.P.
Segakiato. Sin embargo, en la base de talud (laderas de colinas) de esta zona se encuentra las aguas
de la quebrada Marankiato, lo que supone que en la activacion de deslizamientos podria existir

represamientos, afectando posiblemente zonas de cultivo o zonas futuras de expansion.
5.2 ZONA DE CAIDA DE ROCAS Y DERRUMBES

Esta zona se ubica en el norte del area de estudio, no afecta directamente al C.P. Segakiato.
La caida y derrumbe de rocas o es muy frecuente, sim embargo el crecimiento de la vegetacion
entre de las diaclasas de las areniscas hace que estas rocas se fracturen aun mas, y como

consecuencia hay caida de rocas y derrumbe.

Fotografia 15.

Derrumbe en areniscas de la Fm Ipururo.

Fuete. Fotografia propia.
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Figura 23.

Clasificacion de deslizamientos en el talud fluvial.
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Fuente. Elaboracion propia.
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5.3 ZONA DE EROSION Y SOCAVAMIENTO FLUVIAL

Proceso que ocurre a largo de la ribera del rio Camisea y también de las quebradas cuando
estdn aumentan su caudal significativamente. Este proceso estd relacionado en la remocion y
transporte de sedimentos, para asi formar nuevas areas de cauce.

El socavamiento fluvial en el C.P. Segakiato hace que las bases del talud fluvial se
debiliten, lo que a su vez incrementa la probabilidad de la activacién y reactivacion de
deslizamientos. La secuencia de como la erosion y socavamiento fluvial puede incidir en la
activacion de deslizamiento son los siguiente:

i. Las aguas del rio Camisea erosionan la base del talud fluvial, debitandolo y
reduciendo su estabilidad natural.

ii. A medida que la base del talud se debilidad con el socavamiento, la presion del
suelo en la parte superior del talud aumenta (perdida de factores estabilizadores en
el talud y lluvias).

iili.  Cuando la presién alcanza un punto critico, el talud colapsa, desencadenando un
deslizamiento.

iv.  El material deslizado invade el cauce del rio Camisea y este es limpiado
inmediatamente por las aguas, y este proceso en especifico hace que el talud siga
inestable debido a que el material deslizado que deberia estar en la base aumentando
la fuerza estabilizada ha sido limpiado por el agua, repitiendo en un ciclo de
deslizamientos retrogresivos.

En la Fotografia 16., se observa el socavamiento en diferentes lugares, en A) Socavamiento
fluvial en la base del talud fluvial, B) Socavamiento fluvial en la Qda. Marankiato y C)

Socavamiento fluvial en puente de la Qda. Segakiato.
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Fotografia 16.

Ejemplos de erosion y socavamiento fluvial.
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5.4 EROSION EN ZANJAS

Estas zanjas naturales se encuentran en el area urbana del C.P. Segakiato. Se formaron
como consecuencia de la erosion hidrica e hidroldgica. La tasa de erosion es minima actualmente,

incluso se encuentra con abundante vegetacion todo el afio.

Fotografia 17.

Zanja natural seca en el C.P. Segakiato.

Fuente. Fotografia propia.

5.5 EROSION LAMINAR

La erosion laminar es el proceso mediante el cual delgadas capas del terreno o suelos son
removidas de manera mas o menos uniforme, esto como consecuencia de la escorrentia superficial
de las lluvias intensas, mas aun en un ambiente en donde el umbral de precipitacion diaria en
ocasiones sobrepasa los 100 mm/dia (segun reporte de la estacién Pongo de Mainique el 22-02-

2024).
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5.6 EROSION ANTROPICA

La erosion antropica es la erosion y/o degradacion del suelo que es causa por las actividades

de los comuneros nativos del C.P. Segakiato, dentro de estas actividades se incluye:
e Agricultura intensiva. - de Cacao platanos, yuca, camote, etc.
e Deforestacion. - para habilitar nuevos area para viviendas o agricultura futura
e Urbanizacion. - desarrollo de vias, viviendas, canchas deportivas etc.

La deforestacion y desertificacion tiene un impacto significativo en la capacidad del suelo
para absorber agua. Los arboles y la vegetacion en general ayudan a que el terreno sea mas
permeable, pero sn estos agentes el suelo suele compactarse naturalmente, por consiguiente,
provoca que el agua de lluvia fluya en la superficie sin infiltrase, lo cual es un problema debido a
las grandes precipitaciones en la selva (hasta 120 mm/dia), ya que estan aguas irdn directamente a

taludes, inestabilizandolos aun maés.

Fotografia 18.

Erosion antropica para cultivo de yuca.

Fuente. Fotograﬁa propia.
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CAPITULO VI. GEOTECNIA

La geotecnia es fundamental para analizar y garantizar la estabilidad de taludes, pues
permite estudiar las caracteristicas del suelo (lo abordado en esta tesis) y de las rocas. Con el
estudio de las propiedades del suelo y topografia de los taludes, podemos identificar areas mas
susceptibles a deslizarse, y sabiendo esto podemos proponer y/o recomendar estructuras de soporte
y sistemas de drenaje que disminuyan el factor de seguridad.

“La geotecnia abarca el estudio de los suelos y de la roca, asi como las prop. fisicas y
también las mecanicas, también estudia el comportamiento del material geoldgico frente a
sometimiento de cargas y cualquier cambio que pueda ocurrir en su entorno” (Davila, J., 2011)

De acuerdo a Braja (2013), en su libro Fundamentos de la Ingenieria Geotécnica, indica
que “la mecanica de suelos se enfoca en el andlisis de las propiedades fisicas del suelo, y , como

consecuencia de esto en como las masas de suelo responden a diversas fuerzas aplicadas”.

6.1 MECANICA DE SUELOS

La mecénica de suelos tiene una gran importancia en la estabilidad de taludes, ya que asi
podemos saber y comprender el comportamiento que esta teniendo el suelo bajo diferentes cargas
y condiciones del ambiente en el que se encuentra.

Las razones claves por la que la mecénica de suelos es muy relevante en la estabilidad de
taludes es:

e Resistencia al corte directo del suelo en estudio.
e Determinacion de la inclinacion optima del talud
e ldentificar area con potenciales activaciones de deslizamientos

e Evaluar el impacto que pueda tener factores externos
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e El uso adecuado de materiales de refuerzo
e Prevencion de desastres
El municipio de Megantoni, dentro de su “Creacion del servicio de planificacion y gestion
urbana de los C.P. Cashiriari y C.P. Segakiato” posee un informe sobre mecéanica de suelos, en la

cual, la empresa consultora ha realizado los siguientes ensayos.

Tabla 11.
Ensayos realizados en los estudios de mecénica de suelos.

ENSAYO NORMA TECNICA
Anélisis granulométrico NTP 339.128
Limite liquido NTP 339.129
Limite plastico NTP 339.130
Clasificacion: SUCS ASTM D 2487
Densidad insitu NTP 339.133
Contenido de humedad NTP 339.127
Corte directo ASTM D 3080
% de sulfatos ASTM D 516
% de cloruros ASTM D 512

Fuente. Estudio de mecénica de suelos en el C.P. Segakiato, INGEMOVA, 2023.

El estudio de mecénica de suelos se determind mediante calicatas en 8 puntos estratégicos
dentro del C.P. Segakiato. De las 8 calicatas, 7 se encuentran sobre la terraza media disectada (area
donde se emplaza en area urbana del C.P. Segakiato) y una se encuentra en uno de los

deslizamientos antiguos, justamente donde existe manante de agua subterranea.
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Figura 24.

Ubicacion de Calicatas en el C.P. Segakiato.
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Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo a las calicatas realizadas por la empresa consultora INGEMOVA, se puede
observar en la Figura 24. que de todas las calicatas s6lo una se encuentra dentro del cuerpo de un
deslizamiento (Calicata C-05), ademas el cual posee nivel freatico, tal como se muestra en la
Fotografia 19., sin embargo, desde la calicata C-04 hasta la C-05 guardan relacién en el tipo de

suelo y en sus propiedades fisicas.
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En la Fotografia 19., se observa: Ay B) Calicatas en talud fluvial y terraza respectivamente,
C) nivel freatico presente en calicata C-05 ubicado en el talud fluvial. Fuente. de Estudio de
mecanica de suelos en el C.P. Segakiato, INGEMOVA, 2023.

Fotografia 19.

Calicatas realizadas tanto en talud fluvial y terrazas.
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Fuente: Estudio de mecanica de suelos en el C.P. Segakiato, INGEMOVA, 2023.
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Tabla 12.

Granulometria, limites de consistencia y Clasificacion.

Analisis Granulométrico (%)

Limites de consistencia (%0)

CALICATA
C-1 1.33
C-2 0.00
C-3 0.00
C-4 0.00
C-5 0.00
C-6 0.00
C-7 0.00
C-8 0.00

60.41
56.94
46.7
45.47
44.39
41.36
44.39
49.55

GRAVAS, ARENAS Y FINOS
GRAVA  ARENA

FINOS
38.27
43.03

53.3
54.53
55.61
58.64
55.61
50.45

25.95
26.24
225
2.14
18.87
21.35
26.85
28.08

LP

15.95
16.96
15.59
1751
9.61

13.24
19.55
19.55

IP

10.00
9.28
6.91
9.63
9.26
8.11
7.30
8.53

Contenido de
humedad (%)

6.18
6.93
8.16
9.63
12.68
9.50
7.07
6.22

Clasificacion

SUCS

SM-SC

SM-SC

ML-CL
CL
CL
CL
CL
CL

Fuente. Estudio de mecanica de suelos en el C.P. Segakiato, INGEMOVA, 2023.

Tabla 13.

Cohesidn, angulo de friccion y capacidad portante.

Densidad Natural

CALICATA (qrlcm?)
c-1 1.56
c-2 1.52
c-3 1.50
c-4 1.47
C-5 1.45
C-6 1.46
c-7 1.45
c-8 1.46

Peso especifico

gr/cm3

1.57
1.56
1.52
1.50
1.47
1.50
1.49
1.50

Cohesion
(kg/lcm?)

0.09
0.09
0.10
0.11
0.10
0.09
0.10
0.11

Qad
Angulo de
friccion (°) kg/cm?
23.14 0.49
23.13 0.85
23.07 0.80
21.55 0.81
22.28 0.73
22.50 0.78
22.65 0.80
22.10 0.82

Asent. Elastico

cm
0.45
0.43
0.40
0.41
0.31
0.39
0.40
0.41

Fuente. Estudio de mecénica de suelos en el C.P. Segakiato, INGEMOVA, 2023.

6.2 ESTABILIDAD DE TALUDES

La estabilidad de taludes tiene que ver la capacidad de un talud de mantenerse intacto sin

colapsar o deslizarse, en otros términos, mas simples, implica a como el talud enfrenta y resiste las

fuerzas que podrian desplazarlo, tales como la gravedad, la presion ejercida por el agua, cargas
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adicionales, o fendmenos de geodinamica externa como sismos en caso hubiese en la zona

estudiada.

6.2.1 Taludes en suelos

“Los taludes en suelos frecuentemente fallan en superficies circulares o curvas, con
diversas formas que esta sujeta a la morfologia y a su estratigrafia” (Gonzales de Vallejo, 2002, p.
439). Del texto mencionado por Vallejo anteriormente, es comun destacas que los deslizamientos
rotacionales estan relacionados con la cohesion del suelo, es decir que los deslizamientos
rotacionales suceden frecuentemente en suelos cohesivos, esto debido a que estos materiales
tienden a comportarse de manera plastica y su cohesion permite que toda la masa inestable se
mantenga unida y asi favorece una rotura o falla en arco o circulo. A esto también se le agrega la
“pendiente suficientemente empinada, ademas, la presencia de agua en exceso aumenta la presion

de poros que reduce la resistencia efectiva del suelo y también el peso del mismo.
Figura 25.
Tipo de superficie de deslizamiento en suelos.

Coluvién. ,
Circulacion de agua_
Talud muy largo ~ % Roca alterada
#" Rocasara
Raturz parzalela a la
superficie

a) Rotura plana.

L7155 Superficie

Dt - de rotura

(1))

circular profunda. d) Rotura segun una poligonal.

Fuente. Ingenieria Geoldgica, Gonzales de Vallejo, 2023, p. 440.
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6.2.2 Estabilidad de taludes finitos

Los taludes finitos, segiin Braja (2013), se caracterizan por tener una altura y extension
limitadas, en comparacién a los taludes infinitos (que en teoria se extienden indefinidamente en
longitud). Los taludes finitos se caracterizan por presentar:

e Dimensiones limitadas
e Superficies de falla especificas

e Interaccion de bordes y geometria
6.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Segtin Braja (2013), indica que “el analisis de estabilidad de taludes consiste identificar y
evaluar del corte desarrollado a lo largo de la superficie de desplazamiento mas probable con la
resistencia del suelo al corte”.

Los factores que influyen en la estabilidad de taludes estan estrechamente relacionados a
los datos que se necesitan para su analisis, dentro de los cuales tenemos:

> Propiedades del suelo. - densidad del suelo, cohesién, angulo de friccion interna.
> Perfil estratigréafico. - limites de entre capas de los distintos tipos de suelos.

» Condiciones de humedad y nivel freatico. - Nivel freatico y humedad natural.

» Geometria del talud. - pendiente del talud, altura y longitud del talud y superficie

de deslizamiento.

A\

Cargas externas. Adicion de infraestructuras u otros sobre el talud.

> Erosion. - erosion fluvial del rio Camisea.
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6.3.1 Factor o coeficiente de Seguridad

Si deseas saber que tal estable esta una masa de suelo en un talud, necesitamos determinar
el “Factor de Seguridad”, el cual consiste en comparar esfuerzos que pueden producir el

deslizamiento con aquellos que lo evitan tal proceso.

fuerzas estabilizadoras

Factor de seguridad =
9 fuerzas desestabilizadoras

Las fuerzas desestabilizadoras principales sera el peso del cuerpo, a la cual podemos
sumarle las sobrecargas estructurales, el empuje de las aguas en las grietas y poros y erosion de la
base de talud.

En la actualidad, para poder tomar como base tenemos normativas de caracter nacional e
internacional que son aceptabas en los profesionales en el Per(, con las que se puede regular el uso
del coeficiente de seguridad. El valor del coeficiente de seguridad va a depender si una obra es
provisional o definitiva, y dentro cada una de estas se debe analizar si la situacion de tales calculos
es de caracter estatico o sismico. En la Figura 26., se muestra los factores de seguridad segun

diferentes normativas.

Figura 26.

Coeficientes de seguridad en el analisis de estabilidad de taludes.

TALUDTEMPORAL | TALUD PERMANENTE

NORMATIVA - -
ESTATICA | SISMICA | ESTATICA | SisMICA |
o T,1 1,1

AASHTO LRFD 1,331, 1,33-1,53
NAVEAC-DMy 1.3-1,25 1,2-1,15 1.5 1,2-1,15
FHWA-NHI-11-032 - 1.1 - |
CEozo - - 1.5 1,25

Fuente. Estabilidad de taludes, Valiente et al, 2015, Revista CIVILIZATE N°7 p. 52.
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6.3.2 Métodos de calculo de estabilidad de taludes

Los métodos para el analisis de estabilidad de taludes son clasificados en dos grandes

grupos: método de equilibrio limite y modelos numéricos.

Diagrama 1.

Métodos del calculo de estabilidad de taludes.

Método de calculo de
estabilidad de taludes

Método de

e e Métodos numeéricos
equilibrio limite

Métodos de dovelas Exactos

Aproximados Factor de Seguridad (FS)

Métodos numéricos

Esta técnica usa técnicas computacionales en modelar como el talud se comporta de forma
maés detallada, permitiendo simular cargas dinamicas (bajo diferentes condiciones).
Método equilibrio limite

Este método se centra en el balance de fuerzas y momentos para realizar la evaluacion de
la estabilidad de taludes. En este método se considera un plano de deslizamiento potencial y el
calculo del FS se obtiene al comparar las fuerzas estabilizadoras con las que desestabilizan al talud.

Este método se aplica de manera efectiva en situaciones de caréacter o equilibrio estatico. En el
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caso del estudio de estabilidad de taludes en el C.P. Segakiato, se utilizara este método, empleando
las dovelas en el programa Slide 6.0, en un talud permanente en condiciones estaticas.

A continuacion, se mostrara el anélisis de estabilidad de talud realizado en el talud fluvial
del area de estudio, en analisis se hara en 3 lugares, el primero en la zona sur del talud fluvial, otra
en el antiguo deslizamiento y otra en la zona norte del talud fluvial, tal como se muestra en la

figura 27.

Figura 27.

Ubicacion de secciones de andlisis de estabilidad de taludes.

Fuente. Elaboracién propia.

109



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL ¥ DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO-2024

a) Seccion D-D’

Figura 28.

Analisis de estabilidad de talud en la seccion D - D'.
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Fuente. Elaboracidn propia.

En la seccion D-D’, se puede observar el minimo evaluado con los valores de cada material

es de FS=0.863 (Método Bishop simplificado), esto indica que las fuerzas que causan un

deslizamiento son mayores a las fuerzas de resistencia (FS<1.0), y este contexto el talud se

encuentra en estado critico y posee un alto riesgo de deslizamiento, mas adn ante lluvias (que

elevan el peso) y ante erosion fluvial de la base del talud. En la imagen también se muestran otros

4 posibles fallos en el talud, todo estos son los valores mas bajos en el FS.

En la Figura 29., me muestra la division del analisis de talud mediante dovelas de la

superficie que posee el menor FS=0.863.
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Figura 29. Division del cuerpo de deslizamiento en dovelas (D-D”).
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Fuente.

Elaboracién propia.

En la Figura 30., se observa todas las sup. de deslizamiento analizadas por el programa, en

el cual podemos afirmar que la mayoria posee un F.S <1.5 y son de gran volumen. El deslizamiento

de mayor volumen hipotético (2640 m3) posee un FS=1.050 (Bishop simplificado).

Figura 30.

Analisis completo de talud en la seccion D-D".
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Fuente.

Elaboracién propia.
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b) Seccion E-E'
Figura 31.
Andlisis de estabilidad de talud en la seccion E-E".
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VFuente. Elaboracion propia.
La seccion E-E’ (Figura 31.) se encuentra exactamente en el puerto fluvial antiguo
destruido, justamente a causa de la activacion de un deslizamiento antiguo de grandes proporciones
(Aproximadamente 10, 000 m3), si embargo, en el analisis de talud en su valor FS=1.766 (Método
Bishop simplificado) interpretando este dato podemos concluir que es una zona estable, esto
debido al angulo del talud, ademés que el material coluvial (antiguo deslizamiento) agrega una
fuerza resistente en la base del talud analizado. Es esta figura también se observa otros 4 posibles

fallos, pero todos por encima del FS indicado anteriormente.
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En la Figura 32., se observa todas las sup. de deslizamiento analizadas por el programa, en

el cual podemos afirmar que toda poseen un F.S >1.5.

Figura 32.

Analisis completo de talud en la seccion E-E".
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Fuente. Elaboracion propia.

c) Seccion F-F’
En esta seccidn, el material cuaternario es mas homogéneo debido a que desaparecen las
capas de arenas y gravas, ademas, el nivel freatico no se hace presente en superficie de talud, lo
que indica que se encuentra dentro del cuerpo cuaternario pasando muy por cerca de la roca base

y llegando al rio Camisea, estas dos caracteristicas cambiantes en comparacion de la seccion D-D’
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hace que el analisis de estabilidad varie, a pesar que la pendiente en la seccion F-F’ es mucho
mayor a las anteriores.

Figura 33.
Analisis de estabilidad de taludes en la seccion F-£".
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 34. Division del cuerpo en dovelas (F-F).

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 35.

Analisis completo de talud en la seccion F-F".
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Fuente. Elaboracion propia.

Del analisis de estabilidad de taludes, se pudo determinar los volimenes del menor factor

de seguridad en cada seccion analizada y del mayor volumen de deslizamiento que posea un factor

de seguridad menor a FS<1.5, de cuales tenemos el siguiente resultado en la Tabla 14.

Tabla 14.
Analisis de volumen aproximados en funcion al FS.
Descripcion Seccion D-D’ Seccion E-E’ Seccion F-F°
Volumen para el 487 m3 1146 m? 787 m3
minimo FS
- 10,000 m3 (Valor
Maximo volumen

. 2640 m3 histérico 1100 m3
inestable (FS<1.5) deslizamiento 2011)

Fuente. Elaboracién propia.
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DETERMINACION DEL PELIGRO GEOLOGICO

7.1 GENERALIDADES

7.1.1 Metodologia para hallar el Peligro Geoldgico

Para la determinacion del Peligro Geoldgico se tomard como base tedrica, la metodologia
usada por el INGEMMET, ya que se considera que el analisis que se aborda en estas publicaciones
es mucha mas detallada desde la vision del gedlogo. Las publicaciones consultadas y como “base
tedrica” en la determinacion de Peligros Geoldgicos son:

e INGEMMET (2021). Peligro geoldgico por movimiento en masa e inundacion fluvial en
la ciudad del Cusco. Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geol6gica N°80. Lima-

Perd.

e INGEMMET (2021). Peligro geoldgico por movimientos en masa en la ciudad de

Arequipa. Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica N°85. Lima-Peru.

El método empleado por el INGEMMET, consiste en aplicar el método Heuristico, que se basa en
la experiencia y juicio del gedlogo (mapeo de factores condicionantes en campo) para determinar

la zonificacidn de la Susceptibilidad que son previamente ponderados por el gedlogo.

7.1.2 Nociones basicas de Peligro Geoldgico

Dentro de los conceptos mas importes en la determinacion del peligro es conocer el
concepto de Susceptibilidad, parametro de evaluacion y peligro geoldgico.

Susceptibilidad. — De acuerdo al INGEMMET (2021), podemos indicar que la
Susceptibilidad es qué tan facil un fendmeno pueda suceder con las condiciones del terreno local,
es decir, nos dice que tan favorable o desfavorable son las condiciones del terreno para que pueda
ocurrir un proceso geoldgico (fenémeno de inundacion fluvial y/o deslizamientos).
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Parametro de evaluacion. — Nos permiten la medicion objetivo de la susceptibilidad, es
decir, que con el parametro de evaluacién podemos cuantificar el grado de susceptibilidad o la
probabilidad de ocurrencia del fendmeno.

Peligro Geologico (0 amenaza geologica). - El INGEMMET lo define como “evento o
proceso geologico que tiene potencial de causar la muerte o dafio a la salud o propiedades de una
determinada poblacion”. La Peligrosidad es la probabilidad de que ocurra un fendmeno muy
dafiino, con una intensidad determinada, dentro de un &rea en especifico, en un periodo

determinado (Varnes, 1984).

7.1.3 Antecedentes histéricos

a) Antecedentes de deslizamientos importantes

Enero del 2011.- EI mismo evento de precipitaciones extraordinarias mencionado anteriormente,
afecto el talud fluvial del C.P. Segakiato, ya que al aumentar el caudal del rio Camisea en grandes
proporciones, este erosiond y socavo la base del talud fluvial, a esto se suma que el talud que estas
lluvias se infiltren en el suelo, aumentando el peso del material ya inestabilizado por el rio,
provocando un deslizamiento de grandes proporciones, destruyendo viviendas, equipamiento
urbano (puente fluvial antiguo), y causando panico en la poblacion nativa.

Junio del 2023.- Se activo un pequefio deslizamiento que trajo como consecuencia la perdida de
muchas embarcaciones fluviales (peque peques), estos fueron enterradas por el material deslizado,
actualmente este deslizamiento puede reactivarse en cualquier momento ya que su base de talud

ha sido erosionada nuevamente durante las lluvias de febrero del 2024.
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En la Fotografia 20., se observa los principales antecedentes con evidencia de desastres
naturales suscitados en el area de estudio, en la cual tenemos: en A'y B) Deslizamiento de grandes
proporciones ocurrido en 2011, donde se puede evidenciar la infraestructura destruida y desplaza
por la masa deslizada. C) Construcciones gravemente afectadas por deslizamientos, D)
Deslizamiento sepultd a embarcaciones, seguidamente, el deslizamiento fue inundado por las

aguas del rio Camisea en el 2023.

Fotografia 20.

Deslizamientos suscitados en el C.P. Segakiato.

~p

Fuente. Elaboracion propia.
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b) Antecedentes de inundacion fluvial
Dentro de las inundaciones mas grandes registradas en el area de estudio se remonta
principalmente a enero del 2011. Donde precipitaciones extraordinarias y/o anomalas en la
subcuenca del rio Camisea hicieron que este rio aumente su caudal nunca antes visto por muchos
pobladores, dando como consecuencia la inundacion de grandes zonas en el sur del area de estudio,
inundando cultivos, viviendas dispersas y bosques. En la Figura 36., se puede observar el cambio

que ha tenido el cauce del rio Camisea a través del tiempo.

Figura 36.

Cambio en el cauce del rio Camisea desde el 2004.
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Fuente. Adaptada de Google Earth Pro. https://earth.google.com
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De la figura anterior podemos indicar mediante la comparacion de dos imagenes
pertenecientes al mismo lugar (puente qda. Segakiato), donde se diferencia claramente el aumento
del nivel de esta quebrada, sin embargo, este aumento esta sujeta también al aumento del nivel del
rio Camisea, ya que el este puente se ubica a escasos metros del rio Camisea.

El aumento del nivel de agua es mas de 4 metros regularmente, si se produjera otro evento
como la de enero del 2011, seguramente este puente seria sumergido totalmente bajo las aguas de

la quebrada influenciada también por las aguas del rio Camisea.

Fotografia 21.

Variacion del rio Camisea influyendo en la quebrada. Segakiato.

"

s
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7.2 CARACTERIZACION DEL PELIGRO GEOLOGICO POR INUNDACION

FLUVIAL

Para la obtencion del Mapa de Peligro Geoldgico por Inundacién fluvial se seguira los

pasos mostrados en el Diagrama 2. La descripcion y ponderacion de cada parametro se realizara

tomando como guia la metodologia empleada por el INGEMMET en sus publicaciones (p.e.

Peligro geologico por movimiento en masa e Inundacion fluvial de la ciudad del Cusco), usando

la metodologia Heuristica.

Diagrama 2.

Flujograma para la obtencion del mapa de Peligro Geologico.
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7.2.1 Factores que condicionan la inundacion fluvial

Del Diagrama 2, podemos identificar que los Factores Condicionantes (FC) son la
Geomorfologia, la Geologia y la pendiente, y se hara un pequefio analisis de la importancia de
cada uno de ellos:

Geomorfologia. - Debido a que las geoformas del terreno afectan la direccion y velocidad
del flujo del rio Camisea.

Geologia (Litologia). - Debido a tipo de material (su tipo de permeabilidad e infiltracion)
y su historia relacionada con inundaciones antiguas (cauces antiguos del rio Camisea).

Pendiente. - Si las zonas contiguas al cauce del rio son llanas y a poca altura respecto al

rio Camisea o quebradas, estas son propensas a inundarse.

Tabla 15.
Asignacion de valores a los FC por inundacion fluvial.
Variable o factor Peso (%)
Geomorfologia 60
Geologia 30
Pendiente del terreno 10

Total 100%
Fuente. Elaboracion propia.

A) Factor Geomorfologia

Las unidades geomorfoldgicas (Mapa N° 02) es el factor es la mas determinante en el
analisis de susceptibilidad geoldgica por inundacion fluvial, su mapeo/delimitacion en campo es
muy importante. En la Tabla 10 se indica los valores asignados a cada unidad geomorfoldgica del
area de estudio, asi como el grado de susceptibilidad que cada unidad tiene respecto a inundacion

fluvial.
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Tabla 16.
Valoracion de los descriptores del parametro Geomorfologia.
Grado de
Unidad Geomorfoldgica Valor -
susceptibilidad
Ladera empinada L-e 1 Muy baja
Llanura de inundacién L-in 5 Muy alta
Quebradas Qda 5 Muy alta
Talud fluvial T-f 2 Baja
Terraza alta T-a 1 Muy baja
Terraza baja T-b 3 Media
Terraza baja inundable T-bi 4 Alta
Terraza media disectada T-md 2 Baja
Zanjas naturales Zj 4 Alta

Fuente. Elaboracion propia.

B) Factor Pendiente del terreno

Las pendientes llanas cercanas al cauce del rio son mas propensas a inundarse.

Tabla 17.
Valoracion de los descriptores del parametro Pendiente del terreno.
) Grado de
Pendiente del terreno (°) Valor

susceptibilidad

Llano a ligeramente

o 0-7° 5 Muy alta
inclinada
Inclinada 7°-14° 4 Alta
Ligeramente empinada 14°-27° 3 Media
Moderadamente .

_ 27°-37° 2 Baja
empinada
Escarpada > 37° 1 Muy baja

Fuente. Elaboracion propia.
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C) Factor Geologia

Es importante resaltar las unidades geologicas debido a que mucho de los materiales
geoldgicos pertenecen a leches fluviales antiguos, ademas de la diferenciacion de afloramientos

de areniscas en colinas y otros en los cauces fluviales.

Tabla 18.
Valoracién de los descriptores del parametro Geologia.
Unidad Geoldgicas Valor Grado de
susceptibilidad

Depdsito fluvial antiguo Qh-fl-a 3 Media
Deposito fluvial reciente Qh-fl-r 5 Muy alta
Depdsito aluvial Qh-al 4 Alta
Depdsito coluvial Qh-co 3 Media
Depdsito de bofedal Qh-bo 3 Media
Depdsito eluvial Qh-el 1 Muy baja
Deposito eluvial-residual Qh-el-re 2 Baja
Arenisca en lecho fluvial N-i 5 Muy alta
Formacion lpururo N-i 1 Muy baja

Fuente. Elaboracion propia.

7.2.2 Factor que desencadena la inundacion fluvial

A) Factor Precipitacion maxima diaria

De acuerdo a los datos mostrados en el subcapitulo “4.2 Precipitacion”, se tiene los
siguientes datos de precipitacion maxima diaria con datos ordinarios y extraordinarios, de los

cuales tenemos lo siguiente:
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Tabla 19.

Principales datos de precipitacion maxima diaria en la zona del distrito de Megantoni.

Precipitacion maxima »
o Fecha Estacion Fuente
diaria

50-79 mm/dia (Zona de Red de estaciones

X 1981 hasta 2015 climatoldgicas CENEPRED
Megantoni) SENAMHI
85.6 mm/dia 26-12-2022 Pongo de Mainique SENAMHI
117.4 mm/dia 22-02-2024 Pongo de Mainique SENAMHI

Fuente. Elaboracion propia.
De la tabla anterior, se ha elaborado una clasificacion de lluvias para el distrito de
Megantoni, cabe mencionar que las precipitaciones de febrero del 2024 inundaron muchas
viviendas en la comunidad nativa de Camisea, este suceso no se ha evidenciado en muchas décadas

segun los pobladores de la zona. tal como se muestra a continuacion:

Tabla 20.
Valoracién del factor desencadenante: Precipitacion maxima diaria.
Precipitacion méaxima diaria Nombre Valor
RR/dia >80 mm Extremadamente Lluvioso 5
60 mm< RR/dia <= 80 mm Muy Lluvioso 4
35 mm < RR/dia <= 60 mm Lluvioso 3
15 mm < RR/dia <=35mm Moderadamente Lluvioso 2
RR/dia < 15 mm Ligeramente lluvioso 1

Fuente. Elaboracion propia.
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7.2.3 Mapa de susceptibilidad geoldgica por Inundacion Fluvial (IF)

La integracion de los factores condicionantes (geomorfologia, pendiente y geologia) y
desencadenantes (precipitacion maxima diaria) en el programa ArcGIS da como resultado el mapa
de susceptibilidad por inundacion fluvial, la cual se logré integrando la informacién con la

siguiente formula:

SIF = (VSG(0-6)+VSGe<;(0-3)+VSPt(0-1))(0_7) . (VFlz)P)(O_g)

Donde:
e SIF=Susceptibilidad por Inundacion Fluvial

o Vss=Valor de Susceptibilidad del pardmetro Geomorfologia
o Vsceo=Valor de Susceptibilidad del parametro Geologia
o Vsps=Valor de Susceptibilidad del parametro Pendiente del terreno

e Vrpp=Valor de Factor Desencadenante Precipitacion maxima diaria
Con la férmula anterior obtenemos los rangos limites, con lo cual construimos una
clasificacion de la susceptibilidad por inundacién fluvial tal como se muestra a continuacion:

Tabla 21.

Clasificacion por rangos de valor de la susceptibilidad por IF.

GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD

i RANGO DE VALORES
213 < SF < 267
160 < SF < 2.13
SUSCEPTIBILIDAD BAJA 107 < SF < 160
SUSCEPTIBILIDADMUYBAJA 053 <  SIF < 107

Fuente. Elaboracion propia.
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7.2.4 Parametro de Evaluacion por Inundacion fluvial

El parametro de evaluacion por Inundacion Fluvial (IF) es la “Altura del Nivel de Agua
(Caudal)” respecto al nivel minimo del rio Camisea, el cual fue construido con los limites que
alcanzan los caudales maximos de acuerdo al periodo de retorno que se realizo en la seccién 4.3

Modelamiento Hidraulico.

Tabla 22.
Valoracion de los descriptores del parametro de evaluacién por IF.
Altura del nivel del agua Caudales Méaximos del Valor
(Caudales) modelamiento hidraulico
0a2m. Qrr=10 afios = 320.4m3/s 1
2a6m. Qrr=50 aiios = 850.3m3/s 2
6 a 10 m. QTT‘=100 aiflos — 2000 1 m3/S 3
10-15 m. - 4
>15m. - 5

Fuente. Elaboracion propia.
7.2.4 Niveles de Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial

La integracion de la susceptibilidad por inundacion fluvial y el parametro de evaluacién el
programa ArcGIS da como resultado el mapa de Peligro Geolégico por Inundacion Fluvial, la cual

se logré integrando los datos en la siguiente ecuacion:

PG_IF = (Vg;r)(0.60) + (Vpey)(0.40)
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Donde:
e PG_IF=Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial
o Vs;r=Valor de Susceptibilidad por Inundacién Fluvial
o Vpe,=Valor del Parametro de Evaluacion (Altura del nivel de agua)
Con la férmula anterior obtenemos los rangos limites, con lo cual construimos una

clasificacion de la susceptibilidad por inundacion fluvial tal como se muestra a continuacion:

Tabla 23.

Niveles del Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial.
NIVEL DE PELIGRO

GEOLOGICO POR IF RANGO DE VALORES
288 < P < 3.60
PELIGRO ALTO 216 < P < 2.88
PELIGRO MEDIO 144 < P < 216

I\

1.44

Fuente. Elaboracion propia.
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7.2.5 Estratificacion de los niveles de Peligro Geoldgico por Inundacién Fluvial

Tabla 24.
Estratificacion del Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial.

NIVEL DE
PELIGRO DESCRIPCION F\{/AA'\ll_cé?QEDE
GEOLOGICO

Geomorfolégicamente son llanura de inundacion, terrazas bajas

inundables y quebradas, con pendientes 0-7°. Geoldgicamente estan

constituidos por deposito fluviales recientes y areniscas (de la

formacion Ipururo) en lechos fluviales. La precipitacion en estas areas

estan dentro del rango 60 a 80 mm/dia. La altura del nivel de agua esta 2.88<P <3.60
dentro del rango de 0 a 6 metros respecto al nivel minimo de las aguas

del rio Camisea, segln el modelamiento hidraulico, los niveles de los

caudales: Q(Tr=10) y Q(Tr=50) se encuentran en este nivel de peligro

geoldgico.

Geomorfol6gicamente lo constituyen terrazas bajas inundables,
terrazas bajas y las zanjas naturales, con pendientes 0 a 7°.
Geoldgicamente esta constituido por depésitos fluviales recientes y
depdsitos aluviales. Las precipitaciones en estas areas estan dentro del
rango de 60 a 80 mm/dia. La altura del nivel de agua varia de 6 a 10
metros respecto al nivel minimo de las aguas del rio Camisea, segln
modelamiento hidraulico, el nivel de caudal presente en este rango es
el Q(Tr=100).

ALTA 2.16<P <288

Geomorfol6gicamente lo constituye la terraza media disectada con
pendientes que varian entre 0 a 14°. Geoldgicamente esta constituido
por depositos eluviales-residuales. Las precipitaciones varian dentro del
rango 60 a 80 mm/dia. La altura del nivel de agua varia desde 10 a 15
m. sobre el nivel minimo de las aguas del rio Camisea. Los
modelamientos hidraulicos en sus caudales no alcanzan a esta zona.

MEDIA 1.44<P <216

Zonas de unidades geomorfoldgicas denominadas laderas empinadas,
terraza alta, con pendientes que van desde los >7° a 27°-37°.
Geoldgicamente lo constituyen depdsitos eluviales y la formacion
Ipururo. Presentan precipitaciones de 60 a 80 mm/dia. La altura del
nivel de agua es > 15 metros, (son las zonas mas altas respecto al nivel
minimo de las aguas del rio Camisea).

0.72<P <1.44

Fuente. Elaboracion propia.
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7.3 CARACTERIZACION DEL PELIGRO GEOLOGICO POR DESLIZAMIENTO

Para la obtencidn del mapa de peligro geoldgico por deslizamientos se seguira los pasos
mostrados en el Diagrama 3. La descripcion y ponderacion de cada parametro se realizara tomando

como guia la metodologia empleada por el INGEMMET aplicando la metodologia Heuristica.

Diagrama 3.

Flujograma para la obtencion del mapa de peligro geoldgico por deslizamientos.
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Fuente. Elaboracion propia.
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7.3.1 Factores que condicionan los deslizamientos

Del Diagrama 3, podemos identificar que los Factores Condicionantes (FC) son la
Geomorfologia, la Geologia, la pendiente, la Geodindmica externa y la Hidrogeologia, a
continuacion, se hara un pequefio analisis de la importancia de cada uno de ellos:

Geomorfologia. - Debido a que las geoformas del terreno indican los lugares
potencialmente inestables.

Geologia (Litologia). - Debido a tipo de material se determinara su cohesion y angulo de
friccion interna especificamente en los suelos.

Pendiente. — A mayor inclinacién se incrementa las fuerzas gravitacionales, pudiendo
facilitar el fallo en los taludes.

Geodinamica externa. — Debido a los procesos geodinamicos presenten en la zona, los
deslizamientos antiguos en algunas zonas indican la inestabilidad de esta.

Hidrogeologia. — Influye en la saturacion del material geolégico y aumentando la presion
de Poros, reduciendo la cohesion de los suelos.

Tabla 25.

Asignacion de valores a los FC por Deslizamientos.

Variable o factor Peso (%)
Litologia / Geologia 30
Pendiente del terreno 35
Geodinamica externa 25
Hidrogeologia 10

Total 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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A) Factor Litologia (Geologia)

Es importante resaltar las unidades geologicas debido que en los suelos cuaternarios se
encuentran los suelos y con la informacién del estudio de mecénica de suelos podemos

darle valores para saber cuan susceptible es ante deslizamientos

Tabla 26.
Valoracion de los descriptores del parametro Geologia.
Litologia / Unidad Geoldgicas Valor Graéo_qe
susceptibilidad

Depdsito fluvial antiguo Qh-fl-a 2 Baja
Deposito fluvial reciente Qh-fl-r 1 Muy baja
Deposito aluvial (SM-SC) Qh-al 2 Baja
Depdsito coluvial (CL) Qh-co 5 Muy alta
Deposito de bofedal Qh-bo 2 Baja
Depésito eluvial (CL) Qh-el 3 Media
Deposito eluvial-residual (CL) Qh-el-re 3 Media
Formacién Ipururo (Areniscas) N-i 4 Alta

Fuente. Elaboracion propia.

B) Factor Pendiente del terreno

Las pendientes moderadamente empinadas y escarpadas ubicadas en el talud fluvial y en

laderas de colinas son mas propensas a deslizarse.

Tabla 27.
Valoracion de los descriptores del parametro Pendiente del terreno.
_ Grado de
Pendiente del terreno (°) Valor

susceptibilidad

Llano a ligeramente

inclinada 0-7 1 Muy baja

Inclinada 7°-14° 2 Baja
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Ligeramente empinada 14°-27° 4 Alta
Mod_eradamente 97°.37° 5 Muy alta
empinada

Escarpada > 37° 5 Muy alta

Fuente. Elaboracion propia.

C) Factor Geodinamica externa

La presencia de deslizamientos anteriores es un indicador que esos terrenos son inestables,

por lo que la activacidn/reactivacion de deslizamientos (retrogrados en algunos casos) en

inminente.
Tabla 28.
Valoracion de los descriptores del parametro Geodinamica externa.
_ ) Grado de
Proceso Geodinamico Valor o
susceptibilidad
Cabecera de talud C-t 5 Alta
Caida de rocas C-r 5 Muy alta
Desmoronamiento de D-t 5 Muy alta
talud
Erosion antropica E-an 1 Muy baja
Erosion en zanjas E-zj 3 Media
Erosién laminar E-Im 2 Baja
Erosion y socavamiento Efl 4 Alta
fluvial
Zona de deslizamientos Z-ds 5 Muy alta
Zona inmediata a .id 4 Alta

deslizamientos

Fuente. Elaboracion propia.
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D) Factor Hidrogeologia

Tabla 29.
Valoracion de los descriptores del parametro Hidrogeologia.
) ) . Grado de
Unidad Hidrogeologicas Valor L
susceptibilidad
Acuifero poroso no consolidad .
fluvial A-Qfl 1 Muy Baja
Acu[fero poroso no consolidado A-Qal 2 Baja
aluvial
Acwf_ero poroso no consolidado A-Qco 4 Alta
coluvial
Acuitardo no consolidado T-nc 5 Muy alta
Acuifero sedimentario (semi) A-Ni 3 Media

fisurado

Fuente. Elaboracion propia.

7.3.2 Factor que desencadena los deslizamientos

A) Factor Precipitacion maxima diaria

De acuerdo a los datos mostrados en el subcapitulo “4.2 Precipitacion”, se tiene los

siguientes datos de precipitacion maxima diaria con datos ordinarios y extraordinarios, de los

cuales tenemos lo siguientes:

136



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

Tabla 30.

Principales datos de precipitacion maxima diaria en la zona del distrito de Megantoni.

Precipitacion maxima »
o Fecha Estacion Fuente
diaria

50-79 mm/dia (Zona de Red de estaciones

- 1981 hasta 2015 climatologicas CENEPRED
Megantoni) SENAMHI
85.6 mm/dia 26-12-2022 Pongo de Mainique SENAMHI
117.4 mm/dia 22-02-2024 Pongo de Mainique SENAMHI

Fuente. Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se ha elaborado una clasificacion de lluvias para el distrito de
Megantoni, cabe mencionar que las precipitaciones de febrero del 2024 inundaron muchas
viviendas en la comunidad nativa de Camisea, este suceso no se ha evidenciado en muchas décadas
segun los pobladores de la zona. tal como se muestra a continuacion:

Tabla 31.

Valoracién del factor desencadenante: Precipitacion maxima diaria.

Precipitacion maxima diaria Nombre Valor
RR/dia > 80 mm Extremadamente Lluvioso 5
60 mm< RR/dia <= 80 mm Muy Lluvioso 4
35 mm < RR/dia <= 60 mm Lluvioso 3
15 mm < RR/dia<=35mm Moderadamente Lluvioso 2
RR/dia < 15 mm Ligeramente lluvioso 1

Fuente. Elaboracion propia.
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7.2.3 Mapa de susceptibilidad geoldgica por Deslizamientos (Ds)

La integracion de los factores condicionantes (geologia, pendiente, geodinamica externa e
hidrogeologia) y desencadenantes (precipitacion maxima diaria) en el programa ArcGIS da como
resultado el mapa de susceptibilidad por deslizamientos, la cual se logro integrando la informacion

con la siguiente férmula:

VsGeo(0.30)+Vspe(0.35)+Vsgex(0.25)+V i (0.10 v
SDS — ( SG ( ) SPt( )4 SG ( ) SH( ))(0.7) * (%)(0.3)

Donde:
e SIF=Susceptibilidad por Inundacion Fluvial

o Vsceo=Valor de Susceptibilidad del parametro Geologia

o Vsps=Valor de Susceptibilidad del parametro Pendiente del terreno
o Vscer=Valor de Susceptibilidad del parametro Geodinamica externa
o Vsy;=Valor de Susceptibilidad del pardmetro Hidrogeologia

e Vrpp=Valor de Factor Desencadenante Precipitacion maxima diaria

Con la férmula anterior obtenemos los rangos limites, con lo cual construimos una
clasificacion de la susceptibilidad por inundacion fluvial tal como se muestra a continuacion:
Tabla 32.

Clasificacion por rangos de valor de la susceptibilidad por Deslizamientos
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD

POR DESLIZAMIENTOS RANGO DE VALORES
190 < SDs = 238
143 <  SDs = 1.90
SUSCEPTIBILIDADBAJA 095 <  SDs < 143
SUSCEPTIBILDADMUYBAJA 048 <  SDs < 095

Fuente. Elaboracion propia.
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7.3.3 Parametro de Evaluacion por Deslizamientos

El parametro de evaluacién por Deslizamiento (Ds) es el “Volumen Inestable (FS<1.5)”,
el cual representa los voliumenes inestables en analisis de estabilidad de talud en el programa Slide

6.0, estos volumenes inestables son valores que poseen un factor de seguridad FS<1.5.

Tabla 33.
Valoracion de los descriptores del parametro de evaluacion por Deslizamientos
Volumen inestable (FS<1.5) Clasificacion Valor
0-500 m® Volumen bajo 1
500-1000 m3 Volumen moderado 2
1000-2000 m? Volumen Alto 3
2000-3500 m? Volumen muy alto 4
> 3500 m3 Volumen critico 5

Fuente. Elaboracion propia.
7.3.4 Niveles de Peligro Geoldgico por Deslizamientos

La integracion de la susceptibilidad por inundacion fluvial y el pardmetro de evaluacion el
programa ArcGIS da como resultado el mapa de Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial, la cual

se logrd integrando los datos en la siguiente ecuacion:
PG _Ds = (V5ps)(0.70) + (Vpe,)(0.30)

Donde:
e PG _Ds=Peligro Geologico por Deslizamientos
e Vsps=Valor de Susceptibilidad por Deslizamientos
o Vpop,=Valor del Pardmetro de Evaluacion (Volumen inestable)
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Con la férmula anterior obtenemos los rangos limites, con lo cual construimos una

clasificacion de la susceptibilidad por inundacion fluvial tal como se muestra a continuacion:

Tabla 34.

Niveles del Peligro Geoldgico por Deslizamientos.

et RANGO DE VALORES
253 < P < 316
PELIGRO ALTO 190 < P s 253
PELIGRO MEDIO 121 < P s 1.90
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7.3.5 Estratificacion de los niveles de Peligro Geoldgico por Deslizamientos

Tabla 35.

Estratificacion del Peligro Geoldgico por Deslizamientos.

NIVEL DE
PELIGRO DESCRIPCION
GEOLOGICO

RANGO DE
VALORES

Geomorfoldgicamente se encuentra en el talud fluvial y laderas

empinada, terrazas bajas inundables y quebradas, con pendientes

que van desde los 14° hasta >37°. Geoldgicamente son dep0sitos

coluviales y rocas de la formacion Ipururo. Por su geodinamica

aqui se encuentra la zona de deslizamientos. Por su hidrogeologia 2.53<P <3.16
se hace presente los acuiferos coluviales y acuitardos eluviales-

residual. La precipitacion en estas areas estan dentro del rango 60

a 80 mm/dia. en volumen inestable, se simula deslizamientos con

>3500 m3,

Posee pendientes de 27° a 37°. Geologicamente esta constituido
por depdsitos aluviales y las areniscas en lechos fluviales. Por su
geodinamica aqui se encuentran la cabecera de talud y las areas
inmediata a zonas de deslizamientos Las precipitaciones en estas
areas estan dentro del rango de 60 a 80 mm/dia. VVolimenes
inestables con deslizamientos de volumen de 2000 a 3500 m3.

ALTA 1.90<P <253

Aqui se encuentra las terrazas medias disectadas, terrazas bajas.
Pendientes varias desde los 14 a 24°. Geoldgicamente esta
MEDIA constituido por depdsitos fluviales y depositos eluviales- 1.27<P<1.90
residuales. Las precipitaciones varian dentro del rango 60 a 80
mm/dia.

La constituyen las terrazas altas, con pendientes que van desde
los 0° hasta los 14°. Geologicamente lo constituyen depdsitos
eluviales con depositos eluviales. Presentan precipitaciones de 60
a 80 mm/dia.

0.63<P<1.27

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO VIII. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

el analisis de vulnerabilidad respecto a los peligros estudiados en el capitulo anterior, se
hara con la metodologia usada por el CENEPRED en su publicacion “Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, 2014”. En el Diagrama 4. se muestra todos los
componentes que se ha requerido para este analisis.

Diagrama 4.
Flujograma para de determinacion del nivel de Vulnerabilidad.
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Fuente. Adaptada de CENEPRED, 2014.
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8.1 GENERALIDADES

8.1.1 Caracteristicas Sociales

Para el estudio de dimension social es muy importante conocer la poblacion dividida en
grupos etareos, la cual muestra en la siguiente tabla:

Tabla 36.

Distribucién de la poblacion del C.P. Segakiato por grupos etareos.

POBLACION TOTAL

GRUPOS DE Hombres Mujeres Total %
EDADES
QUINQUENALES 197 188 385 100%
48.03% 51.97%
Infantil 73 72 145 37.66%
De 0 a 4 afios 27 21 48 12.47
De 5 a9 afios 23 29 52 13.51
De 10 a 14 afios 23 22 45 11.69
Joven 61 62 123 31.95%
De 15 a 19 afios 26 26 52 13.51
De 20 a 24 afios 21 18 39 10.13
De 25 a 29 afios 14 18 32 8.31
Joven Adulto 37 31 68 17.71%
De 30 a 34 afios 15 12 27 7.03
De 35 a 39 afios 16 12 28 7.29
De 40 a 44 afios 6 7 13 3.39
Adulto 18 15 33 8.59%
De 45 a 49 afios 8 5 13 3.39
De 50 a 54 afios 7 5 12 3.13
De 55 a 59 afios 3 5 8 2.08
Adulto Mayor 8 8 16 4.17%
De 60 a 64 afos 4 5 2.34
De 65 a 69 afios 2 2 4 1.04
De 70 a 74 afios 1 1 0.52
De 75 a mas 1 0 1 0.26
Total 197 188 385 100%

Fuente. Esquema de Acondicionamiento Urbano Segakiato 2023-2033, MDM, 2023.
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8.1.2 Caracteristicas Econdmicas

Las principales actividades econdémicas se detallan a continuacion:

Tabla 37.

Actividades economicas de los pobladores del C.P. Segakiato.

Estructura economica

C.P. Segakiato
Agrupacion Actividad
Obs. Porcentaje
%gg:;altura, ganaderia, silvicultura 77 65.8%
Actividades Primarias Ve
Explotacion de minas v canteras 0 0.0%
Sub - Total Actividades Primarias 7 65.8%
Industrias Manufactureras 0 0.0%
Actividades Secundarias
Construccion 7 6.0%
Sub - Total Actividades Secundarias 7 6.0%
Suministro de electricidad, gas, v agua 0 0.0%
Venta, mantenimiento y reparacion de vehiculos o
: . 0 0.0%
automotrices v motocicletas
Comercio al por mavor 0 0.0%
Comercio al por menor 7 6.0%
Hoteles v restaurantes 5 43%
Transporte, almacenamiento v comunicaciones 0 0.0%
Intermediacion financiera 0 0.0%
Actividades Terciarias
Actividades inmobiliarias, empresas v alguileres 0 0.0%
Administracidon pablica v defensa [ 51%
Enzefianza 2 1.7%
Servicios sociales v de salud 0 0.0%
Otras actividades de servicios comunales, sociales v o
13 11.1%
personales
Hogares privades y servicios domésticos 0 0.0%
Organizaciones v Organos extraterritoriales 0 0.0%
Sub - Total Actividades Terciarias 33 28.21%
TOTAL 117 100%

Fuente. Esquema de Acondicionamiento Urbano Segakiato 2023-2033, MDM, 2023.
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8.2 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL

Para la vulberabilidad social, se tomo en cuenta tanto la exposicion social, fragilidad social

y resiliencia social.

8.2.1 Exposicion social

Tabla 38.

Exposicion social: Numero de personas a nivel lote.

EXPOSICION

SOCIAL (P=0.539)

DESCRIPTORES

Vector de Priorizacion

NUMERO DE

PERSONAS A NIVEL

DE LOTES

Més de 10 personas
7 a 10 personas
4 a 6 personas
2 a 3 personas

1 persona

0.408
0.318
0.156
0.072
0.046

8.2.1 Fragilidad social

Tabla 39.

Parametros de la Fragilidad Social.

Fuente. Adaptada de CENEPRED, 2014.

FRAGILIDAD SOCIAL (P=0.297)

GRUPO ETAREO

ACCESO A SS.BB

DISCAPACIDAD

Descriptor Pdes Descriptor Pdes Descriptor Pdes

0-5y > 65 afios 0.506 Ninguno 0.437 Mdltiple 0.577
6-12 afios y 55-65 afios 0.299 Solo un SS.BB 0.290 Fisica 0.191
13-18 afios 0.110 Dos SS.BB. Deficientes 0.162 Sensorial 0.130
19-30 afios 0.052 Dos SS.BB. 0.076 Cognitiva 0.067
31-54 afios 0.034 Todos los SS.BB / 0.035 Ninguno 0.035

(+teléfono, +internet)

Fuente. Adaptada de CENEPRED, 2014.
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8.2.1 Resiliencia social

Tabla 40.

Parametros de la Resiliencia Social.

RESILIENCIA SOCIAL (P=0.164)

ORGANIZACION SOCIAL CONOCIMIENTO EN GRD TIPO DE SEGURO
Descriptor Pdes Descriptor Pdes Descriptor Pdes
Muy mala / Nunca 0.465 Sin conocimiento 0.501 Sin seguro 0.452
Mala / Casi nunca 0.279 Conocimiento erréneo 0.271 SIS 0.307
Medias / A veces 0.151 Conocimiento limitado 0.126 Fuerzas Armadas 0.140
Buena / Casi siempre 0.072 Conocimiento sin interés 0.067 ESSALUD 0.068
Muy bueno / siempre 0.033 Si conoce (completo) 0.036 Privado 0.032

Fuente. Adaptada de CENEPRED, 2014.
De todos los datos analizados en la dimension social, se tiene que 4 hogares poseen una
vulnerabilidad muy alta, 42 vulnerabilidad alta, 28 con vulnerabilidad media y 3 de vulnerabilidad

baja. Los lotes que no son hogares no participan en el analisis de la dimensién social.

Gréfico 1.
Resumen de la dimension social en gréfico de barras.
50
45 42
40
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35
20 28
n
% 25
— 20
o
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o, 1N I
VULN.MUY  VULN.ALTA VULN.MEDIA VULN. BAJA OTROS
ALTA

Fuente. Elaboracion propia.
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8.3 ANALISIS DE DIMENSION ECONOMICA
Dentro del anélisis de la vulnerabilidad econdmica, se tomé la cuenta las edificaciones y la

dindmica econdmica de la poblacion.

8.3.1 Exposicion Econdmica

Tabla 41.

Exposicion economica: Localizacion de la edificacion a zonas de peligro muy alto.
EXPOSICION Vector de
ECONOMICA DESCRIPTORES Priorizacion

(P=0.539)
i Muy cercana 0-15m 0.489
LOCALIZACION
DE LA Cercana 15-30m 0.288
EDIFICACION A .
ZONAS DE Medianamente cercana 30-50m 0.125
PELIGRO MUY Alejada 50-75m 0.064
ALTO
Muy alejada >75m 0.033

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.

8.3.2 Fragilidad econémica

Tabla 42.

Parametros de la Fragilidad Econémica.

FRAGILIDAD ECONOMICA (P=0.297)

MATERIAL DE
CONSTRUCCION oD e MODO DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTES
Descriptor Pdes Descriptor Pdes Descriptor Pdes
Mixto / _Precarlo— 0.496 Muy ma_lo ! 0.418 Autoconstruccion 0.505
Quincha Precario
Acero Drywall/Madera 0.255 Malo 0.308 Técnico en construccion 0.238
Adobe 0.150 Regular 0.159 Maestro de Obra 0.159
Ladrillo-Blogueta 0.064 Bueno 0.077 Profesional 0.065
Concreto armado 0.034 Mu%f:\fgo / 0.038 profesional y con licencia 0.034

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.
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8.3.3 Resiliencia econdmica

Tabla 43.

Parametros de la resiliencia econémica.

RESILIENCIA ECONOMICA (P=0.164)

% DE POBLACION
NUMERO DE ASEGURADOS INGITDIIE?SSJQS/II(I)LIAR ECOMICAMENTE ACTIVA (EN
UNA FAMILIA
Descriptor Pdes Descriptor Pdes Descriptor Pdes
Ninguno 0.428 <200 0.460 0-20% 0.526
De 1 a 2 personas 0.360 >200- <750 0.292 21% - 40% 0.263
De 3 a5 personas 0.112 >750 - <1500 0.143 41% - 60% 0.118
De 6 a 8 personas 0.063 >1500 - <3000 0.069 %61 - 80% 0.061
Mayor a 9 personas 0.038 >3000 0.036 81% - 100% 0.033

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.
De todos los datos analizados en la dimension econdmica, se tiene que 0 hogares poseen
una vulnerabilidad muy alta, 34 vulnerabilidad alta, 41 con vulnerabilidad media y 2 de

vulnerabilidad baja.

Gréfico 2.

Resumen de la vulnerabilidad econdmica en gréfico de barras.
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Fuente. Elaboracion propia.
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8.4 ANALISIS DE DIMENSION AMBIENTAL
Dentro del analisis de la vulnerabilidad ambiental, se tomé la cuenta principalmente la

disposicion de residuos sélidos de poblacion.

8.4.1 Exposicion Ambiental

Tabla 44.
Exposicion Ambiental: Cercania a zonas de acumulacion de RR.SS.
EXPOSICION
AMBIENTAL DESCRIPTORES P\r/ig‘;ti‘z)gcoi'gn
(P=0.525)
Muy cercana <25m 0.483
CERCANIA A Cercana 25-50m 0.283
ZONAS DE .
ACUMULACION Medianamente cercana 50-100 m 0.141
DE RR.SS. Alejada 100 - 250 m 0.061
Muy alejada >250 m 0.032

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.

8.4.2 Fragilidad Ambiental

Tabla 45.

Parametros de la fragilidad ambiental.

FRAGILIDAD AMBIENTAL (P=0.334)

TIPO DE DISPOSICION DE

DISPOSICION DE RR.SS. CRIANZA DE ANIMALES EXCRETAS

Descriptor Pdes Descriptor Pdes Descriptor Pdes

Desechar en cauces de

: 0.489 Mas de 3 animales 0.511 Sin servicio higiénico 0.493
Rios y Quebradas

Con letrina y arrastre

Desechar en vias y calles 0.288 3 animales 0.267 P 0.271
hidraulico
Desechar en l?qtaderos 0.125 2 animales 0.118 Con letrina tipo pozo 0.128
(Puntos criticos) seco
Furgoneta Recolector 0.064 1 animal 0.065 Con umdad_ basica de 0.068
tratamiento
Furgoneta Recolector en 0.033 Ninguno 0.039 Con instalacidn sanitaria 0.040

forma segregada conectada

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.
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8.4.3 Resiliencia Ambiental

Tabla 46.

Parametros de la resiliencia ambiental.

RESILIENCIA AMBIENTAL (P=0.142)

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS CONOCIMIENTO EN TEMAS AMBIENTALES
Descriptor Pdes Descriptor Pdes

Sin manejo 0.503 Sin conocimiento 0.503

Deposita en solo envases 0.260 Conocimiento erréneo 0.260
Selecciona orgéanico e inorgénico 0.134 Conocimiento limitado 0.134
Relsa y compostaje 0.068 Conocimiento sin interés 0.068
Clasificacion por material 0.035 Con conocimiento 0.035

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.
todos los datos analizados en la dimension ambiental, se tiene que 4 hogares poseen una
vulnerabilidad muy alta, 52 vulnerabilidad alta, 21 con vulnerabilidad media y 0 de vulnerabilidad
baja.

Graéfico 3.

Resumen de la Vulnerabilidad ambiental en grafico de barras.
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Fuente. Elaboracion propia.
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8.5 ANALISIS DE DIMENSION FiSICA PARA EQUIPAMIENTO URBANO
El anélisis de vulnerabilidad en la dimension fisica es para los lotes que son equipamiento
urbano (centros educativos, almacén, comedor de barrios, canchas deportivas, puertos, etc.), debido

a que estos lotes no cuentan con personas viviendo exclusivamente ahi (no son hogares).

8.5.1 Exposicion fisica

Tabla 47.
Exposicion fisica: Localizacion de la edif. a zonas de Peligro muy alto.
EXPOSICION Vector de
FISICA (P=0.525) DESERIFUOIRES Priorizacion
Muy cercana 0-15m 0.489
LOCALIZACION Cercana 15-30m 0.288
DE LA
EDIFICACION A .
ZONAS DE Medianamente cercana 30-50m 0.125
PELIGRO MUY )
ALTO Alejada 50-75m 0.064
Muy alejada >75m 0.033

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.

8.5.2 Resiliencia fisica

Tabla 48.

Parametros de la fragilidad fisica

RESILIENCIA FISICA (P=0.142)

PLAN DE CONTINGENCIA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Descriptor Pdes Descriptor Pdes
Falta de planificacion 0.468 Sin manejo 0.503
Planificacion limitada 0.268 Deposita en un solo envase 0.260
Planificacion adecuada 0.144 Selecciona (organico e inorganico) 0.134
Planificacion sélida 0.076 Reusd y compostaje 0.068
Planificacion exhaustiva 0.044 Clasificacion por material 0.035

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.
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8.5.3 Fragilidad fisica
Tabla 49.

Parametros de la fragilidad fisica.

FRAGILIDAD FIiSICA (P=0.334)

MATERIAL DE
CONSTRUCCION
PREDOMINANTES

ESTADO DE

CONSERVACION

SENALETICA DE EVACUACION EN
CASO DE DESASTRES

Descriptor Pdes Descriptor Pdes Descriptor Pdes
Mixto / Muy malo /
Precario- 0.496 y ma 0.418 No cuenta con ninguna sefializacion 0.503
- Precario
Quincha
Acero 0.955 Malo 0.308 tiene sefializaciones minimas o 0.260
Drywall/Madera inadecuadas para la evacuacion
cumple parcialmente con la norma, o
Adobe 0.150 Regular 0.159 varias omisiones o errores 0.134
significativos
Ladrillo- Cumple con la mayoria de las
Bloqueta 0.064 Bueno 0.077 normas, pero con algunas omisiones 0.068
q 0 errores menores
Concreto Muy bueno / Cumple con todas las normas de
armado 0.034 Nuevo 0.038 sefializacion de evacuacion 0.035

Fuente. Adaptaba de CENEPRED, 2014.

En la vulnerabilidad fisica para equipamiento urbano, 3 presentan vulnerabilidad muy alta,

10 vulnerabilidad alta, 5 vulnerabilidad baja.

Grafico 4.

Resumen de la vulnerabilidad fisica a nivel de lotes para equipamiento urbano.
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Fuente. Elaboracion propia.

155



MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

. . . A
EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA - "0‘.‘
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO ‘Ey;%ﬁj

8.6 MATRIZ SINTESIS DE VULNERABILIDAD

Después de realizar el analisis en la dimension social, econdmico, ambiental y fisica

(equipamiento urbano), se realiz6 el calculo general para determinar los rangos de vulnerabilidad.

Tabla 50. Matriz sintesis de vulnerabilidad

DIMENSION DIMENSION DIMENSION
SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL VUVL?\ILE(I)?F;BDII;:_II_ISAAD
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.444 0.334 0.480 0.525 0.489 0.142 0.470
0.302 0.334 0.285 0.525 0.279 0.142 0.290
0.145 0.334 0.135 0.525 0.135 0.142 0.138
0.068 0.334 0.066 0.525 0.064 0.142 0.066
0.041 0.334 0.034 0.525 0.034 0.142 0.036

Tabla 51. Niveles de vulnerabilidad.

Fuente. Elaboracion propia.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD ALTA

VULNERABILIDAD MEDIA

RANGO DE VALORES
0290 < vV < 0.470
0138 < vV = 0.290
0066 < vV = 0.138
0036 = vV < 0.066

Tabla 52. Resumen de la vulnerabilidad en cada aspecto.

VULNERABILIDAD

VUNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

Nivel SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL FISICA SINTESIS
- 4 0 4 3 4
ALTA 42 34 52 10 58
MEDIA 28 41 21 5 31
OTROS 34 34 34 2 15
Total 111 111 111 21 111

Fuente. Elaboracion propia.
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8.7 ESTRATIFICACION DE LO NIVELES DE SINTESIS DE VULNERABILIDAD

Tabla 53.

Estratificacion de los niveles de Sintesis de Vulnerabilidad.

NIVEL DE
VULNERAB.

ALTA

MEDIA

DESCRIPCION

RANG
O DE
VALO

Lotes que albergan >10 hab, incluyendo nifios 0-5 afios y adultos
mayores >65 afios, presentan deficiencias en SS.BB. y organizacion
social muy mala. No tienen conocimientos en GRD. Estos lotes se
encuentran de 0-30 m. de zonas de peligro muy alto. Sus construcciones
son de madera con estado de conservacion regular y malo. Estan
ubicadas a <25 m. de puntos criticos de acumulacion de RR.SS.
desechan sus residuos solidos a rios y/o quebradas. Poseen > 3 animales
y No poseen conocimientos en temas ambientales.

Lotes que albergan 7 a 10 hab, incluyendo nifios 6 a 12 afios y adultos
de 55 a 65 afos, presentan deficiencias en SS.BB. y organizacion social
mala. Conocimiento limitado sobre GRD. Estos lotes se encuentran de
15-30 m. de zonas de peligro muy alto. Construcciones de madera
conservadas regular y malo. La PEA de sus hab. es de 21-40%.
Depositan RR.SS. en un solo envase.

Lotes que albergan 4 a 6 hab, incluyendo adolescentes 13 a 18 afios.
presentan deficiencias en SS.BB. Conocimiento limitado sobre GRD.
Estos lotes se encuentran de 30-50 m. de zonas de peligro muy alto.
Construcciones de madera y estado de conservacion regular. La PEA de
sus hab. es de 41-60%. Cercania a puntos criticos de RR.SS. de 50 a 100
m. Selecciona organico e inorganico, reusa.

Lotes con 1 hab. de 31 a 54 afos, presentan deficiencias en SS.BB.
organizacion social muy buena, tipo de salud ESSALUD. Conocimiento
completo sobre GRD y temas ambientales. Este lote se encuentra de >75
m. de zonas de peligro muy alto. Construcciones de ladrillo y concreto
con estado conservacion buena. La PEA de sus hab. es de 41-60%.
Cercania a puntos criticos de RR.SS. de 50 a 100 m. Selecciona organico
e inorganico, relsa.

0.290< V <0.470

0.138<V <0.290

0.066< V <0.138

0.036<V <0.066

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO IX. ESTIMACION DEL RIESGO GEOLOGICO

9.1 CALCULO DE RIESGOS
Para el calculo del Riesgo Geoldgico se seguird los procedimientos mostrados en el
Diagrama 5, el cual muestra a detalle los insumos y producto final.

Diagrama 5.
Flujograma para la obtencion del mapa de Riesgo Geologico.

(Metodologia TNCTINMTT) (Metadolagia CTINTIPRTID)
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Fuente. Adaptada del CENEPRED, 2015.
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9.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

9.2.1 Nivel de Riesgo Geologico por Inundacion Fluvial

Del mapa de Peligro Geologico por Inundacion Fluvial y Mapa de Vulnerabilidad sintesis

se obtiene los niveles de Riesgo Geoldgico por Inundacion fluvial y por lo tanto la matriz de riesgo.

Tabla 54.
Producto de Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial y Vulnerabilidad.
VALOR DE LA e
VALOR DE PELIGRO (P) /.| NERABILIDAD W) RIESGO (P*V=R)
3.60 0.470 1.692
2.88 0.290 0.835
2.16 0.138 0.298
1.44 0.066 0.095
0.72 0.036 0.005

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 55.

Niveles de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial.

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

RANGO DE VALORES

083% < R < 1692

ALTA 0298 < R < 0835

MEDIA 0095 < R < 0298
AR 0005 < R < 0095

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 56.

Matriz de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial.

3.600 0.238 0.497

2.880 0.190 0.397 0.835

2.160 0.143 0.298 0.626 1.015
PB 1.440 0.095 0.199 0.418 0.677

0.066 0.138 0.290 0.470
VB VM VA

Fuente. Elaboracion propia.
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9.2.2 Estratificacion del Nivel de Riesgo Geoldgico por Inundacién Fluvial

Tabla 57.

Estratificacion del Nivel de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial.

NIVEL RANGO
DE DESCRIPCION DE
RIESGO VALORES

Geomorfoldgicamente son llanura de inundacidn, terrazas bajas inundables y
guebradas, con pendientes 0-7°. Geoldgicamente estan constituidos por
deposito fluviales recientes y areniscas (de la formacion Ipururo) en lechos
fluviales. La precipitacion en estas areas estan dentro del rango 60 a 80
mm/dia. La altura del nivel de agua esta dentro del rango de 0 a 6 metros
respecto al nivel minimo de las aguas del rio Camisea, segin el modelamiento
hidraulico, los niveles de los caudales: Q(Tr=10) y Q(Tr=50) se encuentran

en este nivel de peligro geoldgico.
peligro g g 0.835< R <

Lotes que albergan >10 hab, incluyendo nifios 0-5 afios y adultos 1.692
mayores >65 afios, presentan deficiencias en SS.BB. y organizacion

social muy mala. No tienen conocimientos en GRD. Estos lotes se
encuentran de 0-30 m. de zonas de peligro muy alto. Sus
construcciones son de madera con estado de conservacion regular y

malo. Estan ubicadas a <25 m. de puntos criticos de acumulacién de

RR.SS. desechan sus residuos solidos a rios y/o quebradas. Poseen > 3

animales y no poseen conocimientos en temas ambientales.

Geomorfol6gicamente lo constituyen terrazas bajas inundables, terrazas
bajas y las zanjas naturales, con pendientes 0 a 7°. Geoldgicamente esta
constituido por depoésitos fluviales recientes y depdsitos aluviales. Las
precipitaciones en estas areas estan dentro del rango de 60 a 80 mm/dia. La
altura del nivel de agua varia de 6 a 10 metros respecto al nivel minimo de
las aguas del rio Camisea, segun modelamiento hidraulico, el nivel de caudal
presente en este rango es el Q(Tr=100). 0.298<R <
0.835

ALTA

Lotes que albergan 7 a 10 hab, incluyendo nifios 6 a 12 afios y adultos
de 55 a 65 afios, presentan deficiencias en SS.BB. y organizacion social
mala. Conocimiento limitado sobre GRD. Estos lotes se encuentran de
15-30 m. de zonas de peligro muy alto. Construcciones de madera
conservadas regular y malo. La PEA de sus hab. es de 21-40%.
Depositan RR.SS. en un solo envase.
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Geomorfologicamente lo constituye la terraza media disectada con
pendientes gque varian entre 0 a 14°. Geoldgicamente esta constituido por
depdsitos eluviales-residuales. Las precipitaciones varian dentro del rango 60
a 80 mm/dia. La altura del nivel de agua varia desde 10 a 15 m. sobre el nivel
minimo de las aguas del rio Camisea. Los modelamientos hidraulicos en sus

caudales no alcanzan a esta zona.
0.095< R <

Lotes que albergan 4 a 6 hab, incluyendo adolescentes 13 a 18 afios. 0.298
presentan deficiencias en SS.BB. Conocimiento limitado sobre GRD.

Estos lotes se encuentran de 30-50 m. de zonas de peligro muy alto.
Construcciones de madera y estado de conservacion regular. La PEA

de sus hab. es de 41-60%. Cercania a puntos criticos de RR.SS. de 50

a 100 m. Selecciona organico e inorgéanico, redsa.

MEDIA

Zonas de unidades geomorfoldgicas denominadas laderas empinadas, terraza

alta, con pendientes que van desde los >7° a 27°-37°. Geoldgicamente lo

constituyen depositos eluviales y la formacion Ipururo. Presentan
precipitaciones de 60 a 80 mm/dia. La altura del nivel de agua es > 15 metros,

(son las zonas mas altas respecto al nivel minimo de las aguas del rio

Camisea).

0.005sV <

Lotes con 1 hab. de 31 a 54 afios, presentan deficiencias en SS.BB. 0.005

organizacion social muy buena, tipo de salud ESSALUD.
Conocimiento completo sobre GRD y temas ambientales. Este lote se
encuentra de >75 m. de zonas de peligro muy alto. Construcciones de
ladrillo y concreto con estado conservacion buena. La PEA de sus hab.
es de 41-60%. Cercania a puntos criticos de RR.SS. de 50 a 100 m.
Selecciona organico e inorganico, redsa.

Fuente. Elaboracion propia.

Gréfico 5. Resumen del riesgo geoldgico por inundacién fluvial
68
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Fuente. Elaboracion propia.
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9.2.3 Nivel de Riesgo Geologico por Deslizamientos

Del mapa de Peligro Geologico por Deslizamientos y Mapa de Vulnerabilidad sintesis se

obtiene los niveles de Riesgo Geologico por Inundacion fluvial y por lo tanto la matriz de riesgo.

Tabla 58.
Producto de Peligro Geoldgico por Deslizamientos y Vulnerabilidad.
VALOR DE LA e
VALOR DE PELIGRO (P) /.| NERABILIDAD W) RIESGO (P*V=R)
3.16 0.470 1.485
2.53 0.290 0.734
1.90 0.138 0.262
1.27 0.066 0.084
0.63 0.036 0.023

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 59.

Niveles de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos.

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

RANGO DE VALORES

0734 < R < 1485
ALTA 0262 < R < 0734
MEDIA 0084 < R < 0262
A 0023 < R < 0084

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 60.

Matriz de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos.

3.160 0.209 0.436

2.530 0.167 0.349 0.734

1.900 0.125 0.262 0.551 0.893
PB 1.270 0.084 0.175 0.368 0.597

0.066 0.138 0.290 0.470
VB VM VA

Fuente. Elaboracion propia.
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9.2.4 Estratificacion del nivel de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos

Tabla 61.

Estratificacion del nivel de Riesgo Geoldgico por Deslizamientos.

NIVEL DE p RANGO DE
RIESGO DESCRIPCION VALORES

Geomorfologicamente se encuentra en el talud fluvial y laderas
empinada, terrazas bajas inundables y quebradas, con pendientes
que van desde los 14° hasta >37°. Geol6gicamente son depdsitos
coluviales y rocas de la formacion Ipururo. Por su geodindmica aqui
se encuentra la zona de deslizamientos. Por su hidrogeologia se hace
presente los acuiferos coluviales y acuitardos eluviales-residual. La
precipitacion en estas areas estan dentro del rango 60 a 80 mm/dia.

en volumen inestable, se simula deslizamientos con >3500 m3.
) » B 0.734<R <
Lotes que albergan >10 hab, incluyendo nifios 0-5 afios y adultos 1.485

mayores >65 afios, presentan deficiencias en SS.BB. y organizacion
social muy mala. No tienen conocimientos en GRD. Estos lotes se
encuentran de 0-30 m. de zonas de peligro muy alto. Sus
construcciones son de madera con estado de conservacion regular y
malo. Estan ubicadas a <25 m. de puntos criticos de acumulacién
de RR.SS. desechan sus residuos solidos a rios y/o quebradas.
Poseen > 3 animales y no poseen conocimientos en temas
ambientales.

Posee pendientes de 27° a 37°. Geoldgicamente esté constituido por

depositos aluviales y las areniscas en lechos fluviales. Por su
geodindmica aqui se encuentran la cabecera de talud y las areas

inmediata a zonas de deslizamientos Las precipitaciones en estas

areas estan dentro del rango de 60 a 80 mm/dia. VVolimenes

inestables con deslizamientos de volumen de 2000 a 3500 m3. 0262<R <
0.734

ALTA

Lotes que albergan 7 a 10 hab, incluyendo nifios 6 a 12 afios y
adultos de 55 a 65 afos, presentan deficiencias en SS.BB. y
organizacion social mala. Conocimiento limitado sobre GRD. Estos
lotes se encuentran de 15-30 m. de zonas de peligro muy alto.
Construcciones de madera conservadas regular y malo. La PEA de
sus hab. es de 21-40%. Depositan RR.SS. en un solo envase.
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Aqui se encuentra las terrazas medias disectadas, terrazas bajas.
Pendientes varias desde los 14 a 24°. Geol6gicamente esta
constituido por dep6sitos fluviales y depdsitos eluviales-residuales.
Las precipitaciones varian dentro del rango 60 a 80 mm/dia.

Lotes que albergan 4 a 6 hab, incluyendo adolescentes 13 a 18 afios.

MEDIA  presentan deficiencias en SS.BB. Conocimiento limitado sobre
GRD. Estos lotes se encuentran de 30-50 m. de zonas de peligro
muy alto. Construcciones de madera y estado de conservacion
regular. La PEA de sus hab. es de 41-60%. Cercania a puntos
criticos de RR.SS. de 50 a 100 m. Selecciona organico e inorganico,
redsa.

La constituyen las terrazas altas, con pendientes que van desde los
0° hasta los 14°. Geoldgicamente lo constituyen depositos eluviales
con depdsitos eluviales. Presentan precipitaciones de 60 a 80
mm/dia.

Lotes con 1 hab. de 31 a 54 afios, presentan deficiencias en SS.BB.
organizacion social muy buena, tipo de salud ESSALUD.
Conocimiento completo sobre GRD y temas ambientales. Este lote
se encuentra de >75 m. de zonas de peligro muy alto.
Construcciones de ladrillo y concreto con estado conservacion
buena. La PEA de sus hab. es de 41-60%. Cercania a puntos criticos
de RR.SS. de 50 a 100 m. Selecciona organico e inorganico, relsa.

0.084<R <

0.262

0.023<V <

0.084

Fuente. Elaboracion propia.

Graéfico 6.

Resumen del riesgo geolégico por deslizamientos.
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9.3 SECTORES CRITICOS DE RIESGO GEOLOGICO
De los mapas de Riesgo Geoldgico por Inundacion Fluvial y Riesgo Geoldgico por
Deslizamientos, podemos integrarlos y a partir de esto se puede identificar los principales sectores

gue estan en situacion critica si no se interviene de manera correcta.

9.3.1 Sector Critico de Riesgo 1 (SCR-1)

En este sector se encuentra la zona norte del C.P. Segakiato (cercano al puente Segakiato).
Este sector se caracteriza porque las aguas del rio Camisea ingresan por el cauce de la quebrada
Segakiato, lo que aumenta y causa inundaciones por sus inmediaciones (inundacion enero 2011).

En este sector se ubican 6 lotes con 35 habitantes en su total.

9.3.2 Sector Critico de Riesgo 2 (SCR-2)

Este sector se ubica por las inmediaciones del puerto fluvial actual, puerto antiguo
(destruido por deslizamientos) y por el almacén central de la comunidad. Este sector es critico
debido a que cercano a ellos se encuentra terrenos muy inestables (deslizamientos activos,

suspendidos e inactivos).

9.3.3 Sector Critico de Riesgo 3 (SCR-3)

Este sector se encuentra contiguo al anterior, de lo cual se concluye que, si los
deslizamientos retrogrados continlian, estos lotes seran seriamente afectados por su cercania. En

este sector se encuentran 5 lotes con hogares, en las cuales habitan méas de 36 personas.
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9.3.4 Sector Critico de Riesgo 4 (SCR-4)

Este sector también es critico, debido a su cercania al talud fluvial y la pendiente que tiene
el talud en esta zona. En el talud de esta zona también se presenta deslizamientos activos,
suspendidos e inactivos. De acuerdo al andlisis de estabilidad de talud el factor de seguridad FS<1.

En este sector hay 5 lotes con hogares con un total de 42 habitantes.
9.3.4 Sector Critico de Riesgo 5 (SCR-5)

Este sector se encuentra influenciado principalmente por la quebrada Marankiato en el area
urbana del C.P. Segakiato, esto debido a que el cauce sobreexcavado de esta quebrada esta en
avance hacia equipamiento urbano y construcciones. En este sector se encuentran 11 lotes de los
cuales 3 son equipamientos urbanos, con un total de 46 habitantes.

Fotografia 22.
Sector critico de Riesgo 4 (SCR-4).

. my

Fuente. Fotografia propia.
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9.4 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

Los efectos de los desastres naturales (como inundaciones y movimientos en masa) traen
consigo pérdidas materiales y en algunos casos hasta pérdidas humanas.

Del mapa de Sectores Criticos de Riesgo podemos identificar la totalidad de lotes afectados
ante un evento de desastres, y con esto podemos calcular los Dafios probables y Pérdidas probables.
De los lotes mencionados anteriormente tenemos:

e 23 viviendas (lotes con hogar)

e 01 puerto fluvial (concreto)

e 01 almacen general

e 01 campo deportivo

e 01 helipuerto (pequefa area de concreto)

e 01 cocina de club de madres

El costo de los materiales de construccidn en valor unitario oficial de edificacién para la
selva peruana no refleja la realidad, ya que el C.P. Segakiato se encuentra alejada de alguna ciudad
grande, ademas que su acceso es unicamente fluvial (peque peque), lo que hace que el valor de los
materiales de construccion sea diferente a nuestra realidad, ademéas también existe la manufactura
(Carpinteria) local que generalmente provee de madera ya trabajada para la construccién de
hogares. El costo de materiales presentado es como resultado de entrevistas a pobladores de la
zona.

e Una edificacion de 2 pisos (madera):S/ 20 000
e Una edificacion de 1 piso (madera): S/ 12 000
e Un mddulo de cocina (madera): S/ 3 000

e Un bafo de bloqueta: S/ 5 000

e Un almacén general (aproximado): S/ 100 000
e Puerto Fluvial (Aproximado): S/ 900 000
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de cocina y bafio de bloqueta (proyecto anterior de Municipalidad de Echarate).

Un lote con hogar tipoldgico de la zona consta de una edificacion de 1 piso, mas un médulo

Los costos de los Dafios probables fueron obtenidos por entrevista a comuneros nativos de

acuerdo a los costos finales en el C.P. El costo de los insumos en la seccion Pérdidas probables

son precios en tiendas de retail (no incluye transporte al C.P. Segakiato).

Tabla 62. Cuadro de dafios y pérdidas probables.

) Costo en Nuevos soles
Items ACTIVOS und. Metrado
Unitario Parcial Total
A. DANOS PROBABLES
1 LOTES CON HOGARES
TOTAL, DE VIVIENDAS
EN RIESGO ALTO Y Und 23 20,000.00 | 460,000.00 460,000.00
MUY ALTO
2 INFRAESTRUCTURA DE EQUIPAMIENTO URBANO
PUERTO FLUVIAL Und 1 900,000.00 | 900,000.00 900,000.00
ALMACEN GENERAL
DEL C.P. SEGAKIATO Und 1 20,000.00 20,000.00 100,000.00
HELIPUERTO Und 1 2, 000 2,000 2, 000
CAMPO DEPORTIVO Und 1 1,000.00 1,000.00 1,000.00
COCINA CLUB DE
MADRES Und 1 2,500.00 2,500.00 2,500.00
PERDIDAS PROBABLES
COSTO DE 23(*2
1 ADQUISICION DE Und 300 13,800.00
CARPAS personas)
COSTO DE
ADQUISICION DE
2 MODULOS DE Und 23 12,000.00 | 276,000.00 304,800.00
VIVIENDA
£ Global
GASTOS DE ATENCION P
3 DE EMERGENCIA (30,d|as 1 15,000.00 15,000.00
méx.)
TOTAL (APROXIMADO) S/.1,770,300.00

Fuente. Elaboracion propia.

172



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

CAPITULO X. CONDICIONES PARA UNA ADECUADA PLANIFICACION URBANA

DEL C.P. SEGAKIATO

Tener una Planificacion urbana eficiente en el C.P. Segakiato considerando el tema de los

riesgos por inundacion y deslizamientos, implica crear un entorno seguro y resiliente que pueda

minimizar el impacto de inundaciones y deslizamientos, entonces para llegar a este punto se debe

abordar lo siguiente:

Reducir la vulnerabilidad. - Saber donde construir (zonas seguras) y con los materiales
adecuados, con mantenimiento periddico, mejorar oferta laboral, educacion ambiental, etc.
Zonificacion adecuada. - Escoger areas seguras para la expansion urbana de los hogares y
equipamiento urbano es muy importante, y esto se logra usando el mapa de peligro geolédgico
o también reduciendo el riesgo/mitigando en otras zonas.

Infraestructura Resiliente. - una buena planificacién urbana del C.P. Segakiato debe asegurar
infraestructuras esenciales (carretera, posta equipada, escuelas modernas, aguas de calidad,
etc), y estas construcciones deben estar en area estratégicas pero seguras ante riesgos de
desastres naturales.

Prevencion/Reduccion de Riesgos. - esto implica incorporar muchas estrategias para que se
pueda controlar los peligros geoldgicos identificados, como, por ejemplo; construir defensas
riberefias, remodelar taludes, restaurar vegetacion apropiada, establecer alertas tempranas y/o

monitoreo constante de los taludes, etc.

10.1 MEDIDAS CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

Una medida Correctiva es aquella que se aplican después de que se halla identificado un

peligro geoldgico muy alto o tras haber ocurrido un evento que haya dafiado a la poblacion,
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Una medida Preventiva son aquellas acciones proactivas, son aplicadas antes que ocurra
un evento de desastres, esto para evitar que el peligro geoldgico se materialice a aumente de nivel

(por ejemplo, peligro medio a peligro muy alto)

10.1.1 Medidas correctivas y preventivas para inundaciones fluviales

a) De orden estructural
Construccion de Gaviones Longitudinales. - La construccidn de gaviones no evitara la inundacion
de zonas bajas y llanas, sin embargo, puede evitar el cambio en el cauce del rio Camisea, es una

manera efectiva de encausar el rio.

Figura 37.

Gaviones (tipo caja y tipo colchon) longitudinal en rio.

e

I_:_Jente. Obteni en Inea de: https://www.cidelsa.com/es/Ip/gaviones/

Construccion de Gaviones Transversales. — Como se afirmd antes, los gaviones no evitan que las
aguas invadan areas llanas y contiguas al cauce del rio Camisea, sin embargo, los gaviones

transversales pueden ser muy estratégicos debido: a) controlan la erosion de orillas, b) Reducen la
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velocidad del flujo, ¢) Mejora la sedimentacion en rios, d) En algunos casos facilitan el control de
inundaciones.

Figura 38.

Gavion transversal a cauce rio.

.'fv‘“ Lo | RS p 3 3
Fuente. Obtenido en linea de: https://www.maccaferri.com/

b) De orden No estructural
Sistema de monitoreo. - Estas herramientas son muy cruciales en la prevencion de inundaciones,
ya que estos sistemas proporcionan informacidn en tiempo real y datos importantes. Estos sistemas
poseen sensores de nivel de agua y recopilacion de datos climaticos. La limitacién podria ser el
acceso a internet, sin embargo, en las comunidades ya es comun el uso de internet satelital Starlink
de la empresa SpaceX, esto con un funcionamiento de una bateria y pequefio panel solar.
Planificacion de uso de suelos. - Se debe evitar la construccion de edificaciones y equipamiento

urbano en areas propensas a inundarse (Zonas no urbanizable) utilizando el mapa de peligros.
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Educacion y capacitacion comunitaria. — Es importante las charlas a la poblacion acerca del tema,
debido que la participacion global puede contribuir grandemente en la evacuacion de la poblacion
en casos extremos.

Plan de contingencia comunal. - se debe elaborar un plan en donde se sefiale claramente las rutas

de evacuacion hacia zonas seguras, materiales de emergencia, etc.

10.1.2 Medidas correctivas y preventivas para deslizamientos

a) De orden estructural
Construccion de gaviones en la base de talud fluvial. - la construccion de gaviones ayudara
evitando la erosion y socavamiento fluvial, ademas los gaviones proporcionan soporte adicional
para la estabilizacion del talud, de esta forma el factor de seguridad puede aumentar en zonas

especificas.
Figura 39.

Gaviones tipo caja estabilizando talud y controlando erosion fluvial.

o,

——

ea?fef https://blog.deacero.com/

Fuente. Obtehido en lin

176



EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADOQ DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO-2024

Canalizacion de aguas superficiales. - Es muy importante la canalizacion de las aguas pluviales
cercanos a los taludes y en el mismo talud, esto debido a que estas aguas generalmente ingresan a

la masa inestables, agregando peso por lo que el talud falla y se desliza.

Fotografia 23.
Aguas pluviales en proceso de canalizacion.

[ e

Fuente. Elaboracion propia.

Modificacion de la Geometria del Talud. - Con la creacion de bancos o escalonamiento podemos
lograr la distribucion de cargas y asi reducir las fuerzas deslizamiento.

Figura 40. Banqueo de talud inestable.
A

Altura del talud

Angulo general 7

del talud

v
Fuente. Tomado de Peligros Geoldgico de la ciudad de Cusco, INGEMMET, 2021.
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b) De orden No estructural
Reforestacion y cobertura vegetal apropiada en zonas inestables. — Los arboles con raices
profundas y densas pueden ser un gran aliado en la estabilizacion de taludes, es por eso que se

debe priorizar especies locales que cumplan estos aspectos.

Fotografia 24. Arbol de Caimito con raices profundas y densas.

»

Fuente. Fotografia propia.
Monitoreo de los deslizamientos activos. - En zonas donde se evidencia grietas de tension u otros
se recomienda la instalacion de sensores sensibles inaldmbricos interconectados, para asi poder

saber si hay algiin movimiento por mas minimo en el talud

Figura 41. Sensores inalambricos en deslizamientos.
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10.2 PLANIFICACION URBANA DEL C.P. SEGAKIATO EN GRD

Después de obtener el mapa de peligro geologico (inundacion fluvial y deslizamientos),
vulnerabilidad, riesgos geoldgicos e sectorizacion de “‘sectores criticos de riesgo”, podemos
determinar eficientemente la zonificacion en el area de estudio. En la Figura 42. se muestra las
zonas seguras de expansion urbana, las zonas de cultivo y las zonas de proteccion donde no se
debe realizar construcciones de casas o equipamiento urbano.

Figura 42.

Zonificacion para la Planificacion urbana del C.P. Segakiato con la GRD.
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CONCLUSIONES

1. Dentro del area de estudio los principales peligros geoldgicos son la inundacion fluvial y
los deslizamientos. Respecto al Peligro Geoldgico por Inundacion Fluvial, se puede
resaltar que le peligro alto y muy alto representan el 21% y 22% respectivamente, estas
zonas estan presentes en la zona sur del area de estudio, la desembocadura de la quebrada
Segakiato en el rio Camisea y las quebradas. El area urbana del C.P. Segakiato posee un
peligro medio por inundacion fluvial, esto debido a que se encuentra en una terraza de
mas de 12 metros de altura respecto al nivel minimo del rio Camisea. Respecto al Peligro
Geoldgico por Deslizamientos, se puede resaltar que el peligro alto y muy alto representan
solo 22% y 2% respectivamente, a pesar de esto, el peligro muy alto se focaliza
principalmente en el talud fluvial, en donde se encuentra un gran ndmero de
deslizamientos activos, suspendidos e inactivos, las cuales estdn propensos
activar/reactivarse debido a que la base del talud fluvial es erosionada constantemente por
las crecidas del rio Camisea.

2. Del analisis de vulnerabilidad (aspecto social, econdmico y ambiental), se han evaluado 96
lotes de 111 existentes (s6lo en lotes en uso), de los cuales podemos concluir que 4 lotes
presentan vulnerabilidad muy alta, 58 presentan vulnerabilidad alta, 31 presentan
vulnerabilidad mediay sélo 3 vulnerabilidad baja. Los que presentan la vulnerabilidad muy
alta es principalmente debido a que existen mas de 12 personas viviendo acinados (con
muchos nifios y ancianos que no son PEA), ademéas de ubicarse muy cercanos al talud
fluvial y sus edificaciones son de madera sin mantenimiento. Los que presentan

vulnerabilidad baja son las edificaciones de material noble muy reciente (parte de un
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proyecto de Pluspetrol), en donde algunos de ellos son profesionales, sus hogares constan
maximo de 2 hijos y tienen un ingreso mensual constante.

Del analisis de riesgo geologico por inundacion fluvial se concluye que 0 lotes presentan
riesgo muy alto, 27 presentan riesgo alto, 68 riesgo medio y sélo 1 riesgo bajo. Del anélisis
de riesgo por Deslizamientos 2 lotes presentan riesgo muy alto (no mitigable), 19 presentan
riesgo alto, 73 presentan riesgo medio y 2 riesgo bajo.

En el C.P. Segakiato se ha identificado 5 Sectores Criticos de Riesgo (SCR). EI SCR-2 es
que estd clasificada como “Sector critico muy alto” y afecta principalmente a
equipamientos urbanos (almacén general de la comunidad y el puerto fluvial actual). Cabe
resaltar que el SCR-3 se encuentra contiguo al SCR-2, y es importante mencionarlo, debido
a que si no se interviene en correccion y prevencion del riesgo (activacion/reactivacion de
deslizamientos retrégrados), este sector se veria seriamente afectado a largo plazo.

Se ha identificado 2 zonas expansion gque garantizan la seguridad fisica de las edificaciones
y proyectos de inversién. La primera zona que es para una expansion inmediata se ubica
en el noroeste del area urbana del C.P. Segakiato. La segunda zona se encuentra al suroeste
del area urbana del C.P. Segakiato, en el cual puede ser una zona de expansion a largo
plazo, siempre y cuando haya una proteccion de la ribera del rio Camisea, esto debido a la

erosion fluvial y cambios en el cauce.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la Municipalidad Distrital de Megantoni en coordinacion con la Junta
Directiva del C.P. Segakiato deben realizar campafias de concientizacion en la poblacion
sobre el uso adecuado de suelos, ademas, se recomienda que se haga estudios de evaluacion
de riesgos de desastres periédicamente.

2. Se recomienda que la construccion de cualquier equipamiento urbano se debe realizar
teniendo en cuenta el mapa de Peligro Geologico por Inundacién Fluvial y Deslizamientos,
debido a que es una gran herramienta, ya que cada proyecto de inversion debe tener las
condiciones de seguridad fisica.

3. Para una mayor precision en el modelamiento hidraulico, se recomienda realizar un
levantamiento de la batimetria del rio con equipos tecnoldgicos (sonar de arrastre).

4. Se recomienda la implementacion de las Medidas de Correccion y Prevencion descritas en
el Capitulo X. de este trabajo, tomando en cuenta el mapa sobre obras estructurales y la

Zonificacion de la Planificacion Urbana con la GRD.
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ANEXOS

Nota. Se observa: A) Vivienda de material noble y buen estado de conservacion, B) Vivienda de
madera y buen estado de conservacién, C) Vivienda en estado de conservacién malo y material de

madera. Fuente. Esquema de Acondicionamiento Urbano del CC.PP. Segakiato 2023-2033.
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Nota. Se observa: A Vivienda de madera de 2 niveles en estado de conservacién medio, B)

Plantacion de platanos (actividad primaria), C) Disposicion final de residuos solidos (Botadero).

Fuente. Esquema de Acondicionamiento Urbano del CC.PP. Segakiato 2023-2033.
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Nota. Se observa: A)nfraestructura educativa, B) Vivienda comercio en buen estado de
conservacion, C) Cancha deportiva del C.P. Segakiato. Fuente. Esquema de Acondicionamiento

Urbano del CC.PP. Segakiato 2023-2033.
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INGEMOVA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
. Distrito: Provincia: Region: Zona
UBICACION:
MEGANTONI LA CONVENCION Cusco CC. PP. SEGAKIATO
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Codigo de muestra: CALICATA D1 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacidn SUCS: SM-5C Velocidad de corte: 1000 mm/min
Estado: Remoldeado pasante malla N*{Modalidad de corte: Consolidado no drenado (CU)
1.00 Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de corte
? S ————
§ 0.80
E 0.60
8
= 0.40
g
_5 0.20
i}
0.00 !
0 2 3 4 5 4] 7 8
Deformacion Tangencial [mm)]
Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte Mix
& 1.2000
£ 1.0000 [
]
= T
2 £ 08000 o i
5 @ 06000 @ y=0.4274x+ 0089 Ikg/em’]{ [Kg/cm)
&6 0.
3 l:’:io-ﬂ-om 0.50 0.3290
Q l_;E e p. 1.50 0.6536
Eg 0.2000 : 2.00 0.9958
—
i} 0.0000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal @ [Kg/cm?]
RESULTADOS
Angulo de friccion @ [] 23.141
Cohesion € [kgiom’] 0.0896

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 01. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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£

s
o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Distrita: Provincia: Regidn: Zana
UBICACION:
MEGANTONI LA CONVENCION CuUsCo CC. PP. SEGAKIATO
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Cadigo de muestra: CALICATA D2 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacion SUCS: SM-5C Velocidad de corte: 1.000  mm/min
Estado: Remoldeado pasante malla N*{Modalidad de corte: Consolidado no drenado (CU)
1 Defarmacion Tangencial vs Esfuerzo de corte
E
E]
e
]
w
=
g
o
i
&
0 1 2 3 4 5 6 7 ]
Deformacian Tangencial [mm]
Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte Max
1.2000
e
£ 10000 0.
mw p— o ‘t
E T 0.8000 a I max
& B 06000 =@ y=0.4271x+0.0929 [kefem]| - [Kg/cm’]
& ‘104000 0.50 0.3308
o it
e PE ; . 1.50 0.6606
E 0.2000 2.00 0.9958
E 0.0000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal G [Kg/cm?]
RESULTADOS
Angulo de friccién ¢ [°] 23.129
Cohesion € [kg/cm’] 0.0929

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 02. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
| ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITC DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Distrito: Provincia: Region: Zona
UBICACION: MEGANTONI LA CONVENCION cusca CC. PP. SEGAKIATO
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Cédigo de muestra: CALICATA 03 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacion SUCS: ML-CL Velocidad de corta: 1.000 mm/min
Estada: Remoldeado pasante malla N°{Modalidad de corte: Consalidada no drenado (CU)
1.00 Deformacién Tangencial vs Esfuerzo de corte
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oo
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?g 0.2000 2.00 0.9958
E 0.0000
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50
Esfuerzo Normal G [Kg/fcm?]
RESULTADQS
Angulo de friccion  [7] 23.068
Cohesién € [kg/om®] 0.0951

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 03. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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INGEMIOWVA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Distrito: Provincia: Region: Zona
UBICACION: MEGANTONI LA CONVENCION cusca CC. PP. SEGAKIATQ
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Cédigo de muestra; CALICATA 04 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacion SUCS: CL Velocidad de corte: 1.000 mm/min
Estado: Remoldeado pasante malla N*{Modalidad de corte: Consalidado no drenado (CU)

Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de corte
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Esfuerzo Normal G [Kg/cm?]
RESULTADQS
Angulo de friccion @ [°] 21.548
Cohesién € [kg/om’] 0.1131

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 04. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y CONCRETO

I ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Distrito: Provincia: Regién: Zcha
UBICACION:
MEGANTONI LA CONVENCION cusca CC. PP, SEGAKIATO
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Cédigo de muestra: CALICATA 05 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacion SUCS: CL Velocidad de corte; 1.000 mm/min
Estada: Remoldeado pasante malla N*iModalidad de corte: Consaolidado no drenado (CU)
1.6 Deformacidn Tangencial vs Esfuerzo de carte
& —
é 0.80
g 060
(=]
'
£ 040
g T—
f:: 0.20
&
0.00
0 2 3 4 5 3 7 B
Deformacion Tangencial [mm]
Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte Max
1.2000

1.0000

Esfuerzo de corte Maximo
Trnax [Ke/em?]
Qo
(e3]
(=]
8

..
6) Tmax
o 2
L@ 20,4096 + 0.1032 Bejomt ]| Kglem]
050 | 0.3308
I S 1.50 | 0.6493
200 | 0.9679

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal G [Kg/cm?]

RESULTADOS
Angulo de friccion @ [°] 22.275
Cohesion € [kgiom’] 0.1032

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 05. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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i% J S %

LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
UBICACION: Distrito: Provincia: Region: Zona
MEGANTONI LA CONVENCION cusco CC. PP. SEGAKIATOC
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Cdodigo de muestra: CALICATA 06 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacion SUCS: CcL Velocidad de corte: L000 mmy/min
Estado: Remoldeado pasante malla N°{Modalidad de corte: Consolidado no drenado (CU)
0 Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de corte
!E 0.80 o o
3
=
¢ 060
g
3 0.40
e e —
g o2
&
0.00
] 1 2 3 4 5 6 ? 8
Deformacion Tangencial [mm]
Esfuerzo Narmal vs Esfuerzo de Corte Max
1.2000
E
= 1.0000 .. "
E € 0.8000 = 2 i
S artid? . [kg/em”] | [Kg/cm®]
E 88 0.6000 et @y 20,4141+ 0.0937 ¢
8 3 0.4000 0 i
o (A0
g PE i N o 1.50 0.6458
Tg 0.2000 2.00 0.9679
E 0.0000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal G [Kg/cm?]
RESULTADOS
Angulo de friccion ¢ [] 22.495
Cohesién € [kg/cm’] 0.0937

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 06. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP, SEGAKIATO
PROYECTO: y CC.PP. CASHIRIARI DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Distrito: Provincia: Regidn: Zona
UBICACION: MEGANTONI LA CONVENCION CcuUsco CC. PP. SEGAKIATO
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Codigo de muestra: CALICATA O7 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacién SUCS: CL Velocidad de corte: 1.000 mm/min
Estado: Remoldeado pasante malla N*{Modalidad de corte: Consolidado no drenado (CU)
.60 Deformacién Tangencial vs Esfuerzo de corte
% 0.80
S0
=
g 060
g
@ 0,40
=
g020
&
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Deformacion Tangencial [mm]
Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte Max
1.2000
g
E 1.0000 . P
= T
2 T 08000 G , .
=] e kg/em K
§ @ 06000 @ 0.4174x + 0.0954 [kgfem?] | [Kg/em’]
8 < Y
3 _"04000 0.50 0.3273
o PE 3 i 1.50 0.6519
g 0.2000 2.00 0.9765
E 0.0000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50
Esfuerzo Normal G [Kg/cm?]

RESULTADOS
Angulo de friccién @ [°] 22.654
Cohesién € [kgiom’] 0.0954

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 07. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
SOLICITANTE: MURNICIPALIDAD DISTRITAL DE MEGANTONI
CREACION DEL SERVICIO DE PLANIFICACION Y GESTION URBANA DEL CC. PP. SEGAKIATO
PROYECTO: ¥ CC.PP. CASHIRIAR! DEL DISTRITO DE MEGANTONI - PROVINCIA DE LA CONVENCION-
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Distrito: Provincia: Region: Zona
UBICACION: MEGANTONI LA CONVENCION ~ CUSCO CC. PP. SEGAKIATO
FECHA: Quillabamba, agosto del 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Codigo de muestra: CALICATA D8 Tipo de Caja: Rectangular
Clasificacion SUCS: CL Velocidad de corte: 1.000 mm/min
Estado: Remoldeado pasante malla N'jModalidad de corte: __ Consolidado no drenado (CU)
1.00 Deformacién Tangencial vs Esfuerzo de corte
% 0.80 -
o
£
g
@
-
2
g
2
fii]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Deformacién Tangencial [mm]
Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte Max
o 1.2000
E ]
= 1.0000 Tl
[ I [ (N | I—
- T
E & 0.8000 g{a 2 -,
] [kg/em’] | [Kg/cm')
§ @ o0s000 e @y 0,4061% + 01051
£ o.4000 050 | 03308
50
a PE W o 1.50 0.6466
EJ 0.2000 | 2.00 0.9625
L 0.0000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal @ [Kg/cm?) |

RESULTADOS
Angulo de friccion ¢ [°] 22.103
Cohesion € [kglem’] 0.1051

Nota. Ensayo de corte directo en suelos en la Calicata 08. Fuente: INGEMOVA, 2023.
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Figura 42. Secciones transversales de Simulacion Hidraulica del rio Camisea.
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Tabla 63. Modelo de ficha de campo para encuesta de vulnerabilidad.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

x
. . . e
EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA | 28
TESIS: LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO = dieod
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO-2024 4 '
UBIGEO: 080914  |c.p.: Segakiato NOMBRE DEL PROPIETARIO (A) / RAZON SOCIAL: FECHA:
Dist. Megantoni  [N°Mnz: 024 N°Lote: 003 ABELINO KONTONA KENTIKOA 26/08/2023
FICHA DE INFORMACION PARA VULNERABILIDAD N°FICHA: |

EXPOSICION |éCudntas personas viven en el lote normalmente? : 5 (1 nifio y 1 nifia <18 afios , 2 hombres y 1 mujer >18 afios)
GRUPO ETAREO ACCESO A SERVICIOS BASICOS (Luz, DISCAPACIDAD
agua, Desagiie, otros)
0-5y >65afios Ninguno O [maltiple O
FRAGILIDAD 6- 12y 55a65afios Solo un SS.BB [ |Fisica |
SOCIAL 13- 18 afios Dos SS.BB deficientes Sensorial O
19-30afios Dos SS.BB (o tres deficientes)| [ |Cognitiva ]
31- 54 afos Todos los SS.BB/ (+Telefono, O [Ninguno
internet)
ORGANIZACION SOCIAL CONOCE SOBRE GESTION DE RIESGO TIPO DE SEGURO

Muy mala / Nunca [ |Sin conocimiento [J |Sinseguro O
RESILIENCIA Mala / Casi nunca [J |Conocimiento erréneo [ |s.I.S
SOCIAL Media / A veces [ |Conocimiento limitado [1 [Fuerza Armada O
Buena / Casi siempre Conocimiento sin interés [ [ESSALUD O
Muy bueno / Siempre [ |Si conoce Privado |

EXPOSICION |Cercania de las edificaciones a zonas de peligro muy alto (metros): 78 metros (Peligro muy alto por mov. en masa)
MATERIAL PREDOMINANTE DE ESTADO DE CONSERVACION DE LAS MODO DE CONSTRUCCION
CONSTRUCCION EDIFICACIONES
Mixto / Precario [0 |Muy malo / Precario [ |Autoconstruccién
FRAG'}'DAD Acero Drywall / Madera Malo [] [Técnico en construccién O
ECONOMICA Adobe [0 [Regular Maestro de Obras O
Ladrillo-Bloqueta [ |Conservado [ |Profesional |
Concreto Armado [ |Bueno [ [Profesional y con Licencia [}
% NUMERO DE ASEGURADOS INGRESO FAMILIAR PROMEDIO POBLACION ECON. ACTIVA
1persona [0 |Menoras/. 200 [0 [1persona |
RESILIENCIA 2 persona [ |s/.200-5/.750 [J |2persona
ECONOMICA 3 persona O |s/.750-5/.1500 [0 |[3persona O
4 persona I |s/.1500- S/. 3000 [ |4persona O
>5 personas (Cuantos?) Mayor s S/. 3000 >5 personas (Cuantos?) |

EXPOSICION  |Cercania a Residuos Sdlidos (metros): 89 metros (Puntos de acumulacion de RR.SS)
DISPOSICION DE RR.SS CRIANZA DE ANIMALES TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
Desechar en causes de rios y [] [Mas de 3animales Sin servicios higiénicos O
FRAGILIDAD Desechar en vias y calles [J |3animales [] |Con letrinay arrastre
AMBIENTAL Desechar en botaderos (Puntos 2 animales [J [Con letrina tipo pozo seco O
Carro recolector [1 [1animal [ [Con unidad béasica de tratam.| []
Carro recolectoren forma segregada [ [ |Ninguno Instalacién sanitaria O
MANEIO DE RESIDUOS CONOCIMIENTO EN TEMAS AMBIENTALES
Sin manejo [ |Sin conocimiento O
RESILIENCIA Deposita en solo envase [ [conocimiento erréneo |
AMBIENTAL Selecciona (orgdnico e inorganico) Conocimiento limitado O
Reuso y compostaje [ |conocimiento sin interés
Clasificacion por material [ [con conocimiento |

-Ingreso familiar mensual >S/ 2, 000 (Agricultor)
-Luz red publica 6-10 pm

-Posee peke - peke

-Programa social: Qaliwarma

JESUS JULVER PAUCAR RAMOS

TESISTA
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Tabla 64. Informacion de la Dimensidn Social para lotes con hogares.

CODIGO  Nro_PERSONAS ACCESO A SERVICIOS ORGANIZACION ~ CONOCIMIENTO EN GESTION  TIPO DE
LOTE  PORLOTE CRLROEARED BASICOS DISCAPACIDAD SOCIAL DE RIESGO DE DESASTRES ~ SEGURO OBSERV

001001 — — — — — — — TERRENO SIN CONSTRUIR
01002 |7 a 10 personas |05y > 65 afios Todos los SS.BB / (+telefono, +inte Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

01003 |4a6 personas 0-5y > 65 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

02001 |4a6 personas 0-5y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Mala / Casi nunca SIN CONOCIMIENTO ESSALUD

7003001 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afios  Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

03002 |4a6 personas 0-5y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Buena / Casi siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

7003003 |4 a 6 personas 0-5y > 65 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

"004001 1 persona 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Mala / Casi nunca CONOCIMIENTO LIMITADO ESSALUD

7004002 |4 a 6 personas 31-54 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Buena / Casi siempre CONOCIMIENTO ERRONEO SIs

004003 (426 personas 0-5y > 65 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Buena / Casi siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIs

7004004 — — — — — — — SIN HABITANTES

005001 |7 a 10 personas  |6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIs

05002 |7 a 10 personas |0-5y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Buena / Casi siempre | SIN CONOCIMIENTO Sis

005003 (426 personas 31-54 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

7006001 |2 a 3 personas 0-5y > 65 afios Dos SS.BB. Deficientes Sensorial Mala / Casi nunca SIN CONOCIMIENTO SIS

006002 |7 a 10 personas |0-5y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | SIN CONOCIMIENTO Sis

7007001 |4 a 6 personas 31-54 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

008001 |4 a 6 personas 19-30 afios Ninguno Ninguno Buena / Casi siempre | SIN CONOCIMIENTO sis

foo8002 — — — — — — — SIN HABITANTES

009001 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO sis

7009002 |7 a 10 personas  |6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. Deficientes Fisica Buena / Casi siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

7010001 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afios  Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

010002 |4 a6 personas |05y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | SIN CONOCIMIENTO Sis

7010003 |2 a 3 personas 6-12 afios y 55-65 afios  Dos SS.BB. (Tres deficientes) Sensorial Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

10004 |7 a 10 personas _|6-12 afios y 55-65 anos | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Buena / Casi siempre | SIN CONOCIMIENTO Sis

011001 |4 a 6 personas 31-54 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

011002 |7a10 personas  6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

011003 |2 a3 personas  |19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | CONOCIMIENTO ERRONEO SIS

011004 |4a6 personas 19-30 afios Solo un SS.BB Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

012001 — — — — — — — PUERTO FLUVIAL

012002 — — — — — — — ALMACEN GENERAL
013001 — — — — — — — ANTIGUO GENERADOR
f014001 — — — — — — — GENERADOR ELECTRICO
015001 |4 a6 personas  |6-12 afios y 55-65 anos | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | CONOCIMIENTO LIMITADO Sis

016001 |4 a 6 personas 13-18 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

016002 (7210 personas  |6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

016003 — — — — — — — TERRENO EN CONSTRUCCION
"016004 — — — — — — — DEPOSITO DEL PROPIETARIO
017001 |7 a 10 personas _|6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | SI CONOCE (COMPLETO) SIS

017002 o - - - - - - CAMPO DEPORTIVO DEL BARRIO OLIM
017003 |4 a6 personas _ |6-12 afios y 55-65 anos | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | SIN CONOCIMIENTO ESSALUD

017004 o - - - - - - ESPACIO PARA COMEDOR
017005 |4a6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

017006 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afos | Solo un SS.BB Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

018001 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

019001 |7 a 10 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO ERRONEO ESSALUD

019002 1 persona 31-54 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO ESSALUD

020001 |7 a 10 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

020002 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO ESSALUD

021001 |4 a 6 personas 13-18 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO PERO SIN INTESIS

022001 o - - - - - - TERRENO SIN CONSTRUIR
023001 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afos | Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Buena / Casi siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

023002 o - - - - - - TERRENO SIN CONSTRUIR
023003 o - - - - - - TERRENO SIN CONSTRUIR
023004 |2a3personas  |0-5y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | SIN CONOCIMIENTO sis

023005 |7 a 10 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO ESSALUD

023006 o - - - - - - SALON COMUNAL

023007 o - - - - - - LOSA DEPORTIVA DE LA COMUNIDAD
023008 |7 a 10 personas  |6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Buena / Casi siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

023009 o - - - - - - HELIPUERTO

023010 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

024001 |2 a3personas  |0-5y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy mala / Nunca SIN CONOCIMIENTO sis

024002 |7 a 10 personas 13-18 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Mala / Casi nunca CONOCIMIENTO ERRONEO SIS

024003 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Buena / Casi siempre SI CONOCE (COMPLETO) SIS

024004 - - - - - - - I.E SECUANDARIO SEGAKIATO
024005 - - - - - - - SIN HABITANTES

024006 |2 a 3 personas 31-54 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

024007 |4 a 6 personas 13-18 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO ESSALUD

024008 |4 a 6 personas 19-30 afios Solo un SS.BB Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

024009 - - - - - - - COCINA CLUB DE MADRES
024010 |2 a 3 personas 6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. Deficientes Sensorial Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

025001 - - - - - - - SIN HABITANTES

025002 |7 a 10 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Buena / Casi siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

025003 - - - - - - - CASA DOCENTE

026001 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

026002 |7 a10 personas | 19-30 aitos Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre |SIN CONOCIMIENTO sis

026003 - - - - - - - IGLESIA EVANGELICA
026004 - - - - - - - TERRENO EN CONSTRUCCION
026005 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SI CONOCE (COMPLETO) ESSALUD

027001 |2 a3personas  |19-30 aftos Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre  |SI CONOCE (COMPLETO) sis

027002 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

028001 - - - - - - - TERRENO SIN CONSTRUIR
028002 - - - - - - — CAMPO DEPORTIVO DEL BARRIO GAR!
029001 - - - - - - - POSTA DE SALUD SEGAKIATO
029002 — — — — — — e L.E INICIAL N°374

030001 - - - - - - - CAMPO DEPORTIVO
030002 |7 a10 personas  |6-12 arios y 5565 afios | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre | CONOCIMIENTO LIMITADO sis

031001 - - - - - - - TERRENO SIN CONSTRUIR
031002 Mas de 10 persona0-5 y > 65 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

031003 |7 a 10 personas | 13-18 afos Dos SS.BB. (Tres deficientes) Sensorial Medias / A veces CONOCIMIENTO PERO SIN INTEESSALUD

031004 |7 a 10 personas  |6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SI CONOCE (COMPLETO) SIS

031005 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO ESSALUD

031006 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SI CONOCE (COMPLETO) SIS

031007 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO ERRONEO SIS

032001 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

032002 |1 persona 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

033001 |4 a 6 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

034001 — — — — — — — I.E PRIMARIA N° 64518
035001 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

035002 |2 a 3 personas 31-54 afos Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Mala / Casi nunca SI CONOCE (COMPLETO) ESSALUD

035003 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

035004 |4 a 6 personas 6-12 afios y 55-65 afios | Dos SS.BB. (Tres deficientes) Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

035005 — — — — — — — CAMPO DEPORTIVO
035006 — — — — — — — COMEDOR COMUNAL
036001 |4 a 6 personas 13-18 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

037001 |4 a 6 personas 13-18 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

037002 |2 a 3 personas 19-30 afios Dos SS.BB. Deficientes Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO LIMITADO ESSALUD

037003 |2 a 3 personas 31-54 afos Ninguno Ninguno Muy bueno / siempre SIN CONOCIMIENTO SIS

037004 |7 a 10 personas  6-12 afios y 55-65 afios | Solo un SS.BB Ninguno Medias / A veces CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

037005 |4 a 6 personas 31-54 afos Solo un SS.BB Ninguno Muy bueno / siempre CONOCIMIENTO LIMITADO SIS

038001 — — — — — — — BOTADERO
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EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL ¥ DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO

MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO-2024

Tabla 65. Informacion de la Dimensién Econdmica para lotes con hogares.

CODIGO O E b MAERAL ESTADO DE MODO DE NUMERO DE INGRESO PROMEDIO RADERER
LOTE AEIRREENA - FRESSIATE RS CONSERVACION CONSTRUCCION ASEGURADO MENSUAL BENIROIBE OBSERV
PELIGRO MUY ALTO CONSTRUCCION HOGAR
01001 TERRENO SIN CONSTRUIR
01002 15-30m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion Mayor a 9 personas >200- < 750 21% - 40%
01003 |15-30m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion De 3 a 5 personas >750 - < 1500 41% - 60%
02001 30-50 m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 1% - 60%
03001 |>75m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0 - 20%
03002 |>75m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion De 3 a 5 personas >200- < 750 21% - 40%
03003 |>75m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
04001 |>75m Acero Drywall/Madera Regular Autoconstruccion De 1 a 2 personas >1500 - < 3000 81% - 100%
04002 |50 -75m Acero Drywall/Madera Regular i6 De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0 - 20%
04003 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular Mayor a 9 personas | >750 - < 1500 0-20%
04004 SIN HABITANTES
05001 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >200- < 750 0 - 20%
05002 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular Mayor a 9 personas | >1500 - < 3000 41% - 60%
05003  |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 41% - 60%
06001 |50 -75m Acero Drywall/Madera Malo De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
06002 |50 -75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
07001 |>75m Ladrillo-Blogueta Regular Maestro de Obra De 6 a 8 personas >200- < 750 21% - 40%
08001  |>75m Acero Drywall/Madera Muy malo / Precario i6 De 3 a 5 personas >200- < 750 21% - 40%
08002 SIN HABITANTES
09001 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 1 a 2 personas >1500 - < 3000 81% - 100%
09002 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular Mayor a 9 personas | >1500 - < 3000 21% - 40%
10001 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0 - 20%
10002 |>75 m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 41% - 60%
10003 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 1 a 2 personas >200- < 750 41% - 60%
10004 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >200- < 750 0 - 20%
11001 |50-75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 21% - 40%
11002 |15-30m Acero Drywall/Madera Regular i6 De 6 a 8 personas >200- < 750 0 - 20%
11003 |15-30m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a 5 personas >200- < 750 21% - 40%
11004 |30 -50 m Acero Drywall/Madera Regular i6 De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0 - 20%
12001 PUERTO FLUVIAL
12002 ALMACEN GENERAL
13001 ANTIGUO GENERADOR
14001 GENERADOR ELECTRICO
15001 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas <200 21% - 40%
16001 |50 - 75 m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 %61 - 80%
16002 |15-30m Acero Drywall/Madera Regular Mayor a 9 personas >200- < 750 0 - 20%
16003 TERRENO EN CONSTRUCCION
16004 DEPOSITO DEL PROPIETARIO
17001 |15-30m Acero Drywall/Madera Muy malo / Precario De 6 a 8 personas >1500 - <3000 21% - 40%
17002 CAMPO DEPORTIVO DEL BARRIO OLIM
17003 |15-30m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 0-20%
17004 |ESPACIO PARA COMEDOR
17005 |50 - 75 m Acero Drywall/Madera Regular Mayor a 9 personas >200- < 750 0 - 20%
7017006 |50-75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
18001 |30 -50 m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
19001 |50 -75m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >1500 - <3000 0 - 20%
19002 |>75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 1 a 2 personas >3000 181% - 100%
020001  |>75m Acero Drywall/Madera Regular i6 De 3 a 5 personas >3000 41% - 60%
7020002 [30-50m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
021001  |15-30m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a 5 personas >1500 - <3000 0 - 20%
022001 TERRENO SIN CONSTRUIR
023001 |15-30m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >200- < 750 0 - 20%
023002 TERRENO SIN CONSTRUIR
023003 TERRENO SIN CONSTRUIR
023004 50-75m Acero Dry /Madera Regular De 3 a 5 personas >750 - < 1500 21% - 40%
023005 |50-75m Acero Drywall/Madera | Regular Mayor a 9 personas | >1500 - < 3000 21% - 60%
023006 SALON COMUNAL
023007 LOSA DEPORTIVA DE LA COMUNIDAD
023008 [30-50 m Acero Drywall/Madera | Regular Mayor a 9 personas | >1500 - < 3000 0-20%
023009 HELIPUERTO
023010 15-30m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 1 a 2 personas >1500 - < 3000 0 - 20%
024001  |>75m Acero Dry /Madera Regular i6 De 1 a 2 personas >200- < 750 0 - 20%
024002 [50-75m Acero Drywall/Madera  Regular De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0-20%
024003  |>75m Acero Dry /Madera Regular De 3 a 5 personas >3000 41% - 60%
024004 I.E SECUANDARIO SEGAKIATO
024005 SIN HABITANTES
024006 | >75 m Acero Dry /Madera Regular De 1 a 2 personas >200- < 750 0 - 20%
024007 >75 m Acero Dry /Madera Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 21% - 40%
024008 | >75m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 0-20%
024009 COCINA CLUB DE MADRES
024010 |>75m Acero Dry /Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
025001 SIN HABITANTES
025002 15-30m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 6 a 8 personas >200- < 750 0 - 20%
025003 CASA DOCENTE
026001 30-50m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0 - 20%
026002 15-30m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >200- < 750 %61 - 80%
026003 IGLESIA EVANGELICA
026004 TERRENO EN CONSTRUCCION
026005 50-75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a 5 personas >3000 %61 - 80%
027001 |>75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a 5 personas >200- < 750 21% - 40%
027002 |>75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
028001 TERRENO SIN CONSTRUIR
028002 CAMPO DEPORTIVO DEL BARRIO GAF
029001 POSTA DE SALUD SEGAKIATO
029002 L.E INICIAL N°374
030001 CAMPO DEPORTIVO
030002 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 0-20%
031001 TERRENO SIN CONSTRUIR
031002 15-30m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 21% - 40%
031003 30-50m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >1500 - <3000 0 - 20%
031004 30-50m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >750 - < 1500 0 - 20%
031005 50-75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >3000 21% - 40%
031006 | >75m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 %61 - 80%
031007 >75 m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 81% - 100%
032001 50-75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a 5 personas >1500 - <3000 21% - 40%
032002 50-75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 1 a 2 personas >200- < 750 81% - 100%
033001 30-50m Acero Drywall/Madera Regular i De 3 a 5 personas >1500 - <3000 0 - 20%
034001 I.E PRIMARIA N° 64518
035001 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas >1500 - < 3000 21% - 40%
035002 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular De 1 a 2 personas >3000 81% - 100%
035003 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 21% - 40%
035004 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0-20%
035005 CAMPO DEPORTIVO
035006 COMEDOR COMUNAL
036001 |30-50m Acero Drywall/Madera | Regular De 3 a 5 personas <200 21% - 40%
037001 |>75m Concreto armado Regular Maestro de Obra De 3 a5 personas >1500 - =< 3000 21% - 40%
037002 |>75m Acero Drywall/Madera Regular i De 3 a 5 personas >1500 - <3000 21% - 40%
037003 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 3 a 5 personas >200- < 750 0 - 20%
037004 |>75m Acero Drywall/Madera | Regular De 6 a 8 personas <200 0-20%
037005 |>75m Acero Drywall/Madera Regular De 6 a 8 personas >200- < 750 41% - 60%
038001 BOTADERO
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LAADECUADA PLAT

EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
IFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO

MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

Tabla 66. Informacion de la Dimensién Ambiental para lotes con hogares.

CODIGO
LOTE

001001
1001002

038001

CERCANIA A
RESIDUOS
SOLIDOS

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 25 a50 m.

De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 25 a 50 m.
De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.

Menos de 25 m.

De 25 a 50 m.
De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 25 a 50 m.

De 50 a 100 m.

De 50 a 100 m.

De 25 a 50 m.

De 25 a 50 m.

De 25 a 50 m.
De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 25 a 50 m.

De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 25 a 50 m.

De 50 a 100 m.
De 25 a 50 m.

De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.
De 100 a 250 m.

De 100 a 250 m.

De 25 a 50 m.
De 50 a 100 m.
De 25 a 50 m.
De 25 a 50 m.
De 25 a 50 m.
De 50 a 100 m.
Mayor a 250 m.
Mayor a 250 m.
De 25 a 50 m.

De 100 a 250 m.

De 50 a 100 m.
De 50 a 100 m.
De 50 a 100 m.

De 100 a 250 m.

De 25 a 50 m.
De 25 a 50 m.
De 50 a 100 m.
Menos de 25 m.
De 25 a 50 m.

DISPOSICION FINAL DE RR.SS

Desechar en cauces de Rios y Quebradas
Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector

Desechar en cauces de Rios y Quebradas
Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Furgoneta Recolector
Furgoneta Recolector
Furgoneta Recolector
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector
Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector
Furgoneta Recolector

Desechar en cauces de Rios y Quebradas
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en cauces de Rios y Quebradas
Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector
Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector

Desechar en cauces de Rios y Quebradas
Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector
Furgoneta Recolector

Furgoneta Recolector
Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Furgoneta Recolector
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Furgonela Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Furgoneta Recolector

Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en botaderos (Puntos criticos)
Desechar en cauces de Rios y Quebradas

CRIANZA DE
ANIMALES

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Més de 3 animales
Més de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Ninguno

Més de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales
Mas de 3 animales

DISPOSICION DE EXCRETAS

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Sin senicio higiénico

Con letrina y arréastre hidradlico
Con letrina y arréastre hidradlico
Sin senicio higiénico

Con letrina y arréastre hidradlico
Con letrina y arréastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Sin senicio higiénico

Con letrina y amastre hidratlico
Con letrina y amastre hidratlico
Con letrina y amastre hidratlico
Con letrina y amastre hidratlico
Con letrina y amastre hidratlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y amastre hidratlico
Sin senicio higiénico

Con letrina y amastre hidratilico
Sin senicio higiénico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidraulico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Sin senvcio higiénico
Con letrina y arrastre hidradlico
Sin senvicio higiénico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico
Con letrina y arrastre hidradlico

S

MANEJO DE RR.SS.

Deposita en solo envases

CONOCIMIENTOS EN

TEMAS AMBIENTALES

Sin conocimiento

organico e i C limitado
organico e i Sin
organico e i C limitado
organico e i Sin
organico e i C limitado
Reusa y compostaje Con conocimiento
Sin manejo Sin conocimiento
i organico e i C I erréneo
orgénico e i C limitado
organico e i Sin
orgénico e i C limitado
Deposita en solo envases Sin conocimiento
iona organico e i sin
Deposita en solo envases Sin conocimiento
iona organico e i Sin
organico e i C I sin interés
orgénico e C limitado
orgénico e i C limitado
organico e sin
orgénico e C limitado
organico e sin
orgénico e C limitado
orgénico e C jiento ermoneo
orgénico e C limitado
organico e C limitado

Deposita en solo emases

Conocimiento limitado
Sin i

orgénico e
Deposita en solo envases

Reusa y compostaje

Conocimiento erroneo

Con conocimiento

organico e C i limitado
Sin manejo Conocimiento limitado
Sin manejo Sin conocimiento
iona organico e C i

sin interés

Deposita en solo emases
Deposita en solo emvases
iona organico e

Conocimiento eréneo
Con conocimiento
C i limitado

Deposita en solo emases
Sin manejo

Deposita en solo emvases

orgénico e

Conocimiento erréneo
Conocimiento limitado

Conocimiento erréneo

C limitado

Deposita en solo emvases

Deposita en solo emvases

Conocimiento limitado

Conocimiento limitado

Reusa y compostaje Con conocimiento
iona orgénico e Sin i
orgénico e c ermoneo
orgénico e c sin interés
orgénico e Sin

Deposita en solo emvases
Deposita en solo emvases

Deposita en solo emvases

Deposita en solo emvases

Sin conocimiento
Conocimiento limitado

Conocimiento erréneo

Conocimiento limitado

orgénico e c limitado
orgénico e Sin
orgénico e Con imiento

Deposita en solo emvases
Deposita en solo emvases

Deposita en solo emvases

Sin conocimiento
Conocimiento erréneo

Sin conocimiento

organico e i Co limitado
organico e i C iento sin interés
organico e i Co limitado
organico e i Co limitado

Reusa y compostaje

Deposita en solo envases
Deposita en solo envases
Deposita en solo envases

Con conocimiento
Conocimiento erréneo
Sin conocimiento
Conocimiento limitado

organico e i limitado
organico e i Co limitado
organico e i Con imientc
Deposita en solo envases Conocimiento limitado
iona organico e i Sin

Deposita en solo envases

Conocimiento limitado

organico e i sin
organico e i C jento erréneo
organico e i Sin i
organico e i Co limitado
Sin manejo Conocimiento limitado

OBSERV

TERRENO SIN CONSTRUIR

SIN HABITANTES

SIN HABITANTES

PUERTO FLUVIAL
ALMACEN GENERAL
ANTIGUO GENERADOR
GENERADOR ELECTRICO

TERRENO EN CONSTRUCCION
DEPOSITO DEL PROPIETARIO

CAMPO DEPORTIVO DEL BARRIO OLI

ESPACIO PARA COMEDOR

TERRENO SIN CONSTRUIR
TERRENO SIN CONSTRUIR
TERRENO SIN CONSTRUIR

SALON COMUNAL

LOSA DEPORTIVA DE LA COMUNIDAL

HELIPUERTO

I.E SECUANDARIO SEGAKIATO
SIN HABITANTES

COCINA CLUB DE MADRES
SIN HABITANTES
CASA DOCENTE

IGLESIA EVANGELICA
TERRENO EN CONSTRUCCION

TERRENO SIN CONSTRUIR

CAMPO DEPORTIVO DEL BARRIO GA
POSTA DE SALUD SEGAKIATO

LE INICIAL N°374

CAMPO DEPORTIVO

TERRENO SIN CONSTRUIR

L.E PRIMARIA N° 64518

CAMPO DEPORTIVO
COMEDOR COMUNAL

BOTADERO
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EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR INUNDACION FLUVIAL Y DESLIZAMIENTOS PARA
LA ADECUADA PLANIFICACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE SEGAKIATO, DISTRITO
MEGANTONI, PROVINCIA LA CONVENCION-CUSCO0-2024

Tabla 67. Informacion de la dimension fisica para lotes con Equipamiento Urbano.

CODIGO
LOTE

012001

012002
013001
014001

017002
017004
023006
023007
023009

A |

Al

024004

024009
026003
028001
028002

AR R

029001

029002

A

030001
034001

035005
035006

A

NOMBRE DE EQUIPAMIENTO
URBANO

Puerto fluvial

Almacen
Central de generador antiguo
Central de generador reciente

Campo Deportivo - Barrio Olimpico
Cocina comedor - Barrio Olimpico
Salon Comunal
Losa Deportiva
Helipuerto

|E Secundaria Integrada 64518
Cocina Comedor - Salon Comunal
Iglesia Evangelica
Campo Deportivo - Barrio Garcilaso

Puesto de Salud - Anexo Camisea

IE Inicial 324
Estadio Comunal
|E Primaria 64518

Campo Deportivo - Barrio Union Km10
Cocina Comedor - Barrio Union

LOCALIZACION

DE LA EDIF. A MATERIAL PREDOMINANTE

PELIGRO MUY
ALTO

0-15m

0-15m
50-75m
50-75m

15-30m
>75m
>75m
>75m

30-50m

>75m

>75m
50-75m
50-75m

30-50m

>75m
>75m
>75m

>75m
>75m

DE CONSTRUCCION

Concreto armado/ Césped

Ladrillo-Bloqueta
Acero Drywall/Madera
Concreto armado/ Césped

Acero Drywall/Madera
Acero Drywall/Madera
Concreto armado/ Césped
Concreto armado/ Césped
Acero Drywall/Madera

Concreto armado/ Césped
Acero Drywall/Madera
Acero Drywall/Madera
Acero Drywall/Madera

Concreto armado/ Césped

Concreto armado/ Césped
Acero Drywall/Madera
Concreto armado/ Césped

Acero Drywall/Madera
Acero Drywall/Madera

ESTADO DE
CONSERVACION

Bueno

Regular
Regular
Regular

Regular
Regular
Regular

Muy malo / Precario
Regular

Regular
Malo
Regular
Regular

Regular

Bueno
Regular
Muy bueno / Nuevo

Malo
Malo

SENALIZACION DE EVACUACION

tiene sefializaciones minimas o
inadecuadas para la evacuacion
tiene sefializaciones minimas o
inadecuadas para la evacuacion
No cuenta con ninguna sefializacion
tiene sefializaciones minimas o
inadecuadas para la evacuacion
No cuenta con ninguna sefalizacion
No cuenta con ninguna sefializacion

PLAN DE
CONTINGENCIA

Falta de planificacion

Falta de planificacion
Falta de planificacion
Falta de planificacion

Falta de planificacion
Falta de planificacion

MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Sin manejo

Deposita en un solo envase
Deposita en un solo envase
Deposita en un solo envase

Deposita en un solo envase
Deposita en un solo envase

No cuenta con ninguna sefiali

Planif ion limitada

eir

No cuenta con ninguna sefializacion
No cuenta con ninguna sefializacion
tiene sefializaciones minimas o
inadecuadas para la evacuacion
No cuenta con ninguna sefializacion
No cuenta con ninguna sefializacion

No cuenta con ninguna sefializacion
cumple parcialmente con la norma, o
varias omisiones o errores significativos
Cumple con la mayoria delas noramas,
pero con algunas omisiones o errores

No cuenta con ninguna sefializacion
cumple parcialmente con la norma, o
varias omisiones o errores significativos
No cuenta con ninguna sefializacion
No cuenta con ninguna sefializacion

Falta de planificacion
Falta de planificacion

Planificacion limitada
Falta de planificacion
Falta de planificacion
Falta de planificacion

Planificacién adecuada

Planificacion limitada
Falta de planificacion
Planificacién adecuada

Falta de planificacion
Falta de planificacion

Sin manejo
Sin manejo

Selecciona (orgénico e inorgénico)
Deposita en un solo envase
Selecciona (organico e inorganico)
Deposita en un solo envase

Clasificacién por material

Deposita en un solo envase
Deposita en un solo envase
Selecciona (orgénico e inorganico)

Deposita en un solo envase
Deposita en un solo envase
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