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INTRODUCCION

“La evaluacion de riesgo es un componente del procedimiento técnico del analisis de
riesgo, el cual permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacién de los peligros y
andlisis de las vulnerabilidades, recomendando medidas de prevencién y/o reduccion del riesgo
de desastres y valoracion de riesgo”, manifesto el especialista del Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014), Ing. Jhon Chahua Janampa.

Hoy en dia, el analisis de riesgo ya no se limita solamente a la naturaleza como causante

de desastres naturales, sino también estudian el rol de la sociedad y sus formas de vida.

La ciudad de Cusco, ademéas de ser un paisaje cultural en expansion, es una realidad
dinamica donde los problemas de reorganizacion interna del espacio urbano y ocupacion de zonas

de peligro alto y muy alto ante movimientos en masa, representan areas con mayor incidencia de

habitabilidad.

Los movimientos en masa, son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve
delatierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos, hidrometeorolégicos,
quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre y en la interface entre esta, la hidrésfera

y la atmosfera. (GEMA, 2007)

De acuerdo al Marco Normativo del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
SINAGERD, Ley N° 29664 y su Reglamento aprobado mediante D.S. N° 048 — 2011 — PCM, las
evaluaciones de riesgo se encuentran dentro del proceso de estimacién del riesgo, el cual
determina utilizando la metodologia descrita en el “Manual para la Elaboracion de Riesgos
Originados por Fenomenos Naturales” 2da version, para determinar los niveles y control de los

riesgos.

Como inicio de la presente investigacion, se enmarca en la busqueda de antecedentes, el

que se incide en informacién existente de entidades técnico — cientificas: Instituto Geologico,

NOA HUANCA, S. A. v
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Minero y Metalargico (INGEMMET), Instituto Geofisico del Pert (IGP), Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI); asi como de las entidades asesoras de la Gestion de la
Gestion del Riesgo de Desastres: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reducciéon del
Riesgo de Desastres (CENEPRED) e Instituto de Defensa Civil (INDECI), a través del Sistema de
Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) y el Sistema de Informacion

Nacional para la Respuesta y Rehabilitacién (SINPAD) correspondientemente.

La presente investigacion intitulada “EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS ZONAS DE
REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL

CUSCO - 20217; abarca lo siguiente:

En el primer capitulo: Aspectos Generales, se abarcé el planteamiento del problema, la
justificaciéon e importancia, los objetivos; asimismo, se exponen las variables y se describe la

ubicacion de la zona de estudio. Se desarrolla el Marco Referencial y Marco Legal.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas geomorfologicas a nivel regional y
local de la zona, siendo las laderas moderadamente empinadas a muy escarpadas predominantes

en la zona de estudio.

En el tercer capitulo, se abarca la geologia, determinandose a nivel regional cuatro

unidades geolbgicas y a nivel local nueve unidades litologicas.

En el cuarto capitulo, se desarrollan las caracteristicas estructurales, describiéndose las

estructuras locales correspondiente a las fallas Cusco y Tambomachay.

En el quinto capitulo, se realizo la caracterizacion hidrologica e hidrogeologica, asi como

el mapeo de fuentes de agua.

NOA HUANCA, S. A.
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En el sexto capitulo: Geotecnia, se realizo la sintesis de los estudios de suelos realizados
en las Zonas de Reglamentacion Especial, en un total de quince (15) estaciones geotécnicas; y se
realizaron dos lineas sismicas mediante el ensayo de refracciéon sismica para determinar la

estratigrafia y potencia de material en carcavas impactadas por la accion humana.

En el séptimo capitulo: Geodinamica, se identifico a los sismos como procesos de
geodindmica interna més relevante. En la geodinamica externa, se realizo la caracterizacion de los

movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes y flujo), y proceso de erosion en laderas.

En el décimo capitulo: Riesgo Geoldgico, primeramente, se desarrolla el analisis del
peligro por deslizamiento (peligro més incidente), en el cual se identific6 el drea de influencia en
funciéon a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representando en el mapa de peligrosidad; seguidamente se realizo el analisis de la vulnerabilidad
explicado en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia; en sus dimensiones social,
econémica y ambiental para la determinaciéon de los niveles de vulnerabilidad, el cual fue
representando en un mapa. Finalmente se contempla el procedimiento para célculo del riesgo,
que permite identificar el nivel del riesgo por deslizamiento de los elementos expuestos y el mapa
de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad. Se evalta el control del
riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas medidas de

prevencion y reduccion del riesgo.

Finalizando el trabajo de investigacién con las Conclusiones donde se indica el nivel de
riesgo por deslizamiento de las Zonas de Reglamentacion Especial; asi como las Recomendaciones

de acuerdo al diagndsticos realizados y Bibliografia correspondiente.

NOA HUANCA, S. A. Vi
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RESUMEN

La presente tesis, tiene como objetivo determinar el nivel de riesgo de los elementos
expuestos comprendidos en las Zonas de Reglamentacion Especial de las quebradas Luis Huayco
y Chaquihuaycco; de esta manera proponer medidas de prevencion y reduccion para mejorar las

condiciones de habitabilidad de la poblaci6n.

La zona de estudio con un ambito de influencia correspondiente a 125.42 ha donde se
ubico seis Zonas de Reglamentacion Especial, zonificadas de la siguiente manera: o1_ZRE: 3.07

ha, 02_ZRE: 5.81 ha, 03_ZRE: 3.56 ha, 04_ZRE: 1.10 ha, de 05_ZRE: 6.71 ha, 06_ZRE: 2.18 ha.

Para la determinacion del peligro se realizo la recopilacion de datos de campo y gabinete,
donde se determind: 03 deslizamientos rotacionales activos, 14 deslizamientos rotacionales
inactivos y 10 derrumbes; por lo cual se determin6 como peligro principal el deslizamiento.
Asimismo, se realiz6 el analisis de la susceptibilidad teniendo como factores condicionantes:
geologia, geomorfologia, pendientes del terreno y cobertura vegetal; como factores
desencadenantes: umbrales de precipitaciones maximas y magnitudes sismicas; finalmente se
determinaron los parametros de evaluacion: volumen de deslizamiento y zonificacion de areas

inestables.

En cuanto a las Zonas de Reglamentacion Especial, se determiné que, 72 lotes se
encuentran en peligro muy alto, 99 lotes en peligro alto, 37 lotes en peligro medio y 01 lote en

peligro bajo.

Para el analisis de la vulnerabilidad se realizo trabajos de recoleccion de datos en campo
tomando en cuenta los factores exposicion, fragilidad y resiliencia en las dimensiones social,
econdmica y ambiental. Del anélisis en las Zonas de Reglamentacion Especial, se determiné que,
41 lotes se encuentran en vulnerabilidad muy alta, 114 lotes en vulnerabilidad alta, 50 lotes en
vulnerabilidad media y 04 lotes en vulnerabilidad baja.
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Para el anélisis del riesgo, se realizé en funcién del calculo del peligro y vulnerabilidad
(f (p, v)=P*V); del analisis se determin6 que, en las Zonas de Reglamentacion Especial, 54 lotes
se encuentran en riesgo muy alto, 117 lotes en riesgo alto, 37 lotes en riesgo medio y 01 lote en

riesgo bajo.

Del Control de riesgo, la zona de estudio se encuentra en riesgo inaceptable de priorizacion

I y se deben realizar actividades inmediatas y prioritarias.

Para los célculos correspondientes de la presente investigacion, se utilizo el Anélisis
Jerarquico propuesto por Thomas Saaty y para el procesamiento de datos y cartografiado se utilizo

el software ArcGIS como Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

PALABRAS CLAVE: Peligro, vulnerabilidad, riesgo, deslizamiento, Zonas de

Reglamentacion Especial (ZRE), susceptibilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the level of risk of the exposed elements
included in the Special Regulation Zones of the Luis Huayco and Chaquihuaycco streams; In this
way, propose prevention and reduction measures to improve the living conditions of the

population.

The study area with a scope of influence corresponding to 125.42 ha where 06 Special
Regulation Zones were located, zoned as follows: 01_ZRE: 3.07 ha, 02_ZRE: 5.81 ha, 03_ZRE:

3.56 ha, 04_ZRE: 1.10 ha, from 05_ZRE: 6.71 ha, 06_ZRE: 2.18 ha.

To determine the danger, field and office data were collected, where it was determined: 03
active rotational landslides, 14 inactive rotational landslides and 10 landslides; Therefore,
landslide was determined as the main danger. Likewise, the susceptibility analysis was carried out
taking as conditioning factors: geology, geomorphology, terrain slopes and vegetation cover; as
triggering factors: maximum rainfall thresholds and seismic magnitudes; finally, the evaluation

parameters were determined: landslide volume and zoning of unstable areas.

Regarding the Special Regulation Zones, it was determined that 72 lots are in very high

danger, 99 lots in high danger, 37 lots in medium danger and 01 lot in low danger.

For the analysis of vulnerability, data collection work was carried out in the field taking
into account the factors exposure, fragility and resilience in the social, economic and
environmental dimensions. From the analysis in the Special Regulation Zones, it was determined
that 41 lots are in very high vulnerability, 114 lots in high vulnerability, 50 lots in medium

vulnerability and 04 lots in low vulnerability.

For the risk analysis, it was carried out based on the calculation of danger and vulnerability
(f(p,v)=P*V); From the analysis it was determined that, in the Special Regulation Zones, 54 lots

are at very high risk, 117 lots at high risk, 37 lots at medium risk and o1 lot at low risk.
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From Risk Control, the study area is at unacceptable risk of prioritization II and immediate

and priority activities must be carried out.

For the corresponding calculations of this research, the Hierarchical Analysis proposed by
Thomas Saaty was used and for data processing and mapping, the ArcGIS software was used as a

Geographic Information System (GIS).

KEYWORDS

Danger, vulnerability, risk, landslide, Special Regulation Zones (SRZ), susceptibility.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problema Objeto de Investigacion
1.1.1 Planteamiento de Problema

Durante los ultimos afnos, la demanda urbana de la provincia de Cusco ha estado
relacionado directamente con el acelerado crecimiento demografico de la ciudad, proceso que ha
venido ocurriendo espontdneamente y de manera informal, sin la orientacion técnica respectiva.
En consecuencia, se gener6 asentamientos humanos no planificados en areas no aptas para las
habilitaciones urbanas identificadas como Zonas de Reglamentaciéon Especial (ZRE), segun el
Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Cusco 2013 — 2023, ubicadas en quebradas y
laderas, que son zonas favorables a la ocurrencia de fen6menos de geodinamica externa como los

movimientos en masa.

Se identific6 que, las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco afluentes del rio Saphy del
sector Tica Tica de la Provincia y Region de Cusco han sido afectadas por movimientos en masa
(deslizamientos, derrumbes), debido a las condiciones locales de la zona (geologia, geomorfologia,

pendiente y cobertura vegetal) y por la presencia de precipitaciones pluviales.

Las Asociaciones Pro vivienda que forman parte de las Zonas de Reglamentacién Especial,
son las A.P.V.s: Portales de Tica Tica, Javier Pérez de Cuellar, Huasahuara Camino Real,
Asociacion Villa Cazorla, Sefior de Huanca, Camino Inca, Campo Verde, Mirador Salkantay y
Lourdes Carridn, los cuales no cuentan con una zonificacion del nivel de riesgo ante la ocurrencia

de deslizamientos.

Se identificaron 02 deslizamientos rotacionales activos en las A.P.V.”s Huasahuara
Camino Real y Portales de Tica Tica; asimismo, existen deslizamientos inactivos con probabilidad

de reactivarse en las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco.
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Asi mismo, segin el reporte de emergencias en el Sistema de Informacién Nacional para
la Prevencion y Atencion de Desastres (SINPAD), se registraron 04 emergencias por lluvias
intensas que desencadenaron deslizamientos en el afio 2010 en las A.P.V.’s Los Pedregales,
Camino Real, Camino Inca y circundantes, los cuales forman parte de las zonas de estudio, lo que
ha generado dafios a infraestructura publica y privada y pérdidas econémicas, como se detalla a

continuacién:
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Tabla 1

Registro de Emergencia 2010, SINPAD

o

4

Cddigo Fecha Gr:upo Tipo Hechos Dafos
fendmeno
Intensas lluvias _desencadenan movimientos 15 ml de via vehicular
de masa de tierray o desplazamiento . .
L . . interrumpida
superficial del suelo a través de lineas de falla 01 muro de contencién de
S o superficie de rotura, se evidencio la L
Geodinadmica . . ! - vivienda afectada
56499 16/02/2013 Deslizamiento  presencia de manantes y ausencia de canales L .
externa - . Viviendas en la parte baja del
de evacuacion de aguas pluviales. desli : - d
Asentamiento en los taludes de soporte e la eslizamiento en riesgo de ser
. . L . aplastado por el desprendimiento
via vehicular y viviendas de la A.PV. Camino d 0 -
Inca e grandes volumenes de tierra.
- . Intensas lluvias produjeron deslizamientos en L
37254 24/02/2010 Meteorolqg-lcos PreC|p|ta_C|ones la parte noroccidental del distrito del Cusco 90 personas y 17 viviendas
oceanogréficos lluvia afectadas
APV Los Pedregales
L S Intensas lluvias produjeron deslizamientos, .
36484  26/01/2010  Meteoroldgicos - Precipitaciones T oo ¢ o inundacion en sector Tica Tica, 800 Personasy 705 viviendas
oceanogréficos lluvia L afectadas
Saphy y Centro Historico del Cusco
Desborde de aguas y deslizamientos en la
Meteoroldgicos  Precipitaciones guebrada Camino Inca desencaden6
37429 25/01/2010 oceanograficos lluvia inundaciones en vias publicas y colapso de
viviendas en la APV. Camino Inca.
37430 26/01/2010 Meteoroldgicos  Precipitaciones  Deslizamientos de taludes sobre la via de la Colapso de tramos de la via de

oceanogréficos

lluvia

APV. Campo Verde - APV. Inca

transporte urbano

Fuente: (INSTITUTO DE DEFENSA CIVIL, 2024)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.

pag. 23



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS g ;ﬂéﬁ?
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL _Iq{g
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” "'j"

1.1.2 Formulacion del Problema

Problema General

¢Cuél es el nivel de riesgo por deslizamiento de las Zonas de Reglamentacion Especial en
la zona de estudio que delimita las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco ubicado en

el sector Tica Tica del distrito, provincia y departamento del Cusco?

Problema Especifico

Vi.

Vil.

NOA HUANCA, S. A.

¢Cuales son las caracteristicas geologicas, geomorfologicas, geodinamicas, geotécnicas e
hidrogeologicas de la zona de estudio que delimita las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco?

¢Cuéles son los factores condicionantes, desencadenantes y parametros de evaluacion
para el anélisis de la peligrosidad?

¢Cual es el nivel de peligro por deslizamiento en la zona de estudio que delimita las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco?

¢Cudles son los elementos expuestos ante el peligro en las Zonas de Reglamentacion
Especial?

¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad de las Zonas de Reglamentacion Especial en las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco ante la ocurrencia de deslizamiento?

¢Cual es el control de riesgo ante deslizamiento en la Zona de Reglamentacion Especial?
¢Qué medidas estructurales y no estructurales se recomendara para la prevencion y
reduccion del riesgo de desastres en las Zonas de Reglamentacion Especial de las

quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco?
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1.2  Justificacion e Importancia de la Tesis
1.2.1 Justificacion del Estudio

El desarrollo del trabajo de investigacion es importante porque determina el nivel de
riesgo en las Zonas de Reglamentacién Especial de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
para lo cual se identificara el peligro predominante al deslizamiento y la vulnerabilidad en los

factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

En la zona de estudio se tiene antecedentes de eventos ocurridos por deslizamientos en las
A.P.V’s Los Pedregales, Camino Real, Camino Inca y circundantes, para lo cual, la presente
investigacion propondrad medidas y recomendaciones para prevenir y reducir el riesgo de
desastres para mejorar las condiciones de habitabilidad de las Zonas de Reglamentacion Especial

con el fin de salvaguardar la vida y salud de la poblacion.

Como justificacion legal, estd basada en el Articulo 5.e.- La promocion, el desarrollo y la
difusion de estudios e investigaciones relacionadas con la generaciéon del conocimiento para la
Gestion del Riesgo de Desastres de la Ley N° 29664 — Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres y su reglamento aprobado con el D.S. N° 048 — 2011 — PCM.

Como justificacion personal, el siguiente trabajo de investigacion tiene finalidad de
afianzar nuestros conocimientos académicos en Gestiéon del Riesgo de Desastres y asimismo en

beneficio de las autoridades locales y poblacion de las A.P.V’s que se ubican en la zona de estudio.

1.2.2 Importancia del Estudio

La Evaluacion de Riesgo por fendmenos naturales, es un instrumento de la Gestion de
Riesgo de Desastres el cual permite conocer el nivel de riesgo, en el cual se propone medidas y

recomendaciones para prevenir y reducir el riesgo determinado.
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La presente investigacion, determinara el nivel de riesgo por deslizamiento en las Zonas
de Reglamentacion Especial; el cual tiene por finalidad reducir la vulnerabilidad y el peligro para

mejorar las condiciones de habitabilidad conforme a las normativas de planificacién urbana.

1.3 Alcances del Estudio

El presente trabajo de tesis tiene como fin, determinar el nivel de riesgo de los elementos
expuestos de las Zonas de Reglamentacion Especial de las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco, el cual permitira caracterizar las zonas de riesgo muy alto y alto frente a la
ocurrencia de deslizamientos; asimismo, describirA las caracteristicas geologicas,

geomorfologicas, geodinamicas y geotécnicas a nivel local.

La presente investigacion es importante porque permitira formular proyectos de
prevencion y reduccion del Riesgo de Desastres; de manera que se salvaguarde la vida y salud de

la poblacion.

Esta investigacion es de importancia para los profesionales interesados en la elaboracion

de estudios de Evaluacion de Riesgo y generar antecedentes del area de estudio.
1.4  Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Realizar la evaluacion de riesgo por deslizamiento para determinar el nivel de riesgo en
las Zonas de Reglamentacion Especial en las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco ubicado en

el sector Tica Tica del distrito, provincia y departamento del Cusco.

1.4.2 Objetivos Especificos

i.  Determinar las caracteristicas geologicas, geomorfologicas, geodinamicas, geotécnicas e
hidrogeologicas de la zona de estudio que delimita las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco.
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ii.  Identificar y cuantificar los factores condicionantes y desencadenantes, asi como los
parametros de evaluacion para el analisis de peligrosidad.
iii.  Determinar el nivel de peligro por deslizamiento en la zona de estudio que delimita las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco.
iv.  Identificar los elementos expuestos ante el peligro en las Zonas de Reglamentacion
Especial.
v.  Determinar el nivel de vulnerabilidad de las Zonas de Reglamentacion Especial en las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco ante la ocurrencia de deslizamiento.
vi.  Analizar el control de riesgo ante deslizamientos, identificando su aceptabilidad y
tolerancia de las Zonas de Reglamentacion Especial.
vii.  Proponer medidas estructurales y no estructurales para la prevencion y reducciéon del
riesgo de desastres en las Zonas de Reglamentacion Especial de las Quebradas Luis

Huayco y Chaquihuaycco.
1.5 Hipotesis de la Investigacion
1.5.1 Hipotesis General

Los Zonas de Reglamentaciéon Especial en las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
ubicado en el sector Tica Tica del distrito, provincia y departamento del Cusco se encuentran en

niveles de riesgo alto y muy alto por deslizamiento.
1.5.2 Hipotesis Especificas

i. Lazona de estudio esta constituida predominantemente por depositos cuaternarios, con
geoformas de laderas empinadas a escarpadas, con procesos geodinamicos de erosion en
laderas y deslizamientos, sobre suelos predominantes tipo gravas con limos, acuiferos
porosos no consolidados e incidencia de manantes

ii.  Para el analisis de la peligrosidad, se tiene como factores condicionantes: pendiente,
geologia y geomorfologia; factores desencadenantes: umbrales de precipitacion y
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magnitud sismica; y parametros de evaluaciéon: volumen de deslizamiento y &reas
inestables.

iii. La zona de estudio que delimita las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco se
encuentra en niveles de peligro medio, alto y muy alto.

iv.  Los elementos expuestos ante el peligro son la poblacion y viviendas de las Zonas de
Reglamentacion Especial.

v.  Las Zonas de Reglamentacién Especial en las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
ante la ocurrencia de deslizamiento se encuentran con niveles de vulnerabilidad baja,
media, alta y muy alta.

vi.  El control del Riesgo en las Zonas de Reglamentacion Especial es inaceptable de
priorizacion II, se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias ante
deslizamientos.

vii.  Las medidas estructurales para la prevencion y reduccion del riesgo de desastres en las
Zonas de Reglamentacion Especial de las Quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
deben ser sistemas de proteccion de taludes con drenajes pluviales; asimismo, en cuanto
a las medidas no estructurales se deben realizar talleres de sensibilizaciéon con la

poblacion y autoridades.
1.6 Identificacion de Variables

1.6.1 Variable Dependiente

i Evaluacion de riesgo por deslizamiento.
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1.6.2 Variables Independientes
Peligro

i.  Geologia
ii.  Geomorfologia
iii.  Pendiente
iv.  Cobertura Vegetal

v.  Precipitaciones pluviales
Vulnerabilidad

i.  Exposicion

Fragilidad

i. Resiliencia

i
1.7 Metodologia de la Investigacion
1.7.1 Tamaiio de Muestra

Tamaifo de muestra:
» Area total: 125.42 ha.

Muestra:

Zonas de Reglamentacion Especial que se encuentran en las quebradas Luis Huayco y

Chaquihuaycco de un area total de 125.42 ha:

» Areade o1 ZRE:0.93ha
» Areade 02_ZRE:1.26 ha
» Areade o3 ZRE:1.61ha
» Areade o4 ZRE:0.23ha
» Areadeos ZRE:1.25ha
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Area de 06_ZRE: 1.55 ha
Asimismo, se determin6 ambitos de influencia de cada ZRE:

» Area de estudio de 01_ZRE: 3.07 ha; perteneciente a la A.P.V. Portales de Tica Tica.

* Area de estudio de 02_ZRE: 5.81 ha; perteneciente a las A.P.V’s. Portales de Tica Tica y
Javier Pérez de Cuellar.

» Areade estudio de 03_ZRE: 3.56 ha; perteneciente ala A.P.V. Huasahuara Camino Real.

» Area de estudio de 04_ZRE: 1.10 ha; perteneciente a las A.P.V’s. Huasahuara Camino
Real, Asociacion Villa Cazorla y Sefor de Huanca.

» Area de estudio de 05_ZRE: 6.71 ha; perteneciente a las A.P.V’s. Camino Inca, Campo
Verde y Mirador Salkantay.

» Areade estudio de 06_ZRE: 2.18 ha; perteneciente a la A.P.V. Lourdes Carriéon

1.7.2 Métodos que se Emplearon en la Investigacion
La metodologia utilizada en la investigacion, es:

Diseno: Investigacion No Experimental
El trabajo de investigacion es no experimental porque no se realizaron cambios en las

variables y datos obtenidos.

Alcance: Investigacion Explicativa
El trabajo de investigacion no solo persigue describir el problema, sino que busca explicar
las relaciones causales expuestas en la hipotesis. Asimismo, utilizamos el anélisis y 1a para obtener

el porqué del objeto que se investiga.

Enfoque: Investigacion Cuantitativa
El trabajo de investigacion es cuantitativo, ya que se realizan encuestas sociales para

recoger, procesar y analizar caracteristicas que se dan en el &mbito de estudio.
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1.7.3 Fases de la Investigacion

Fase de Planeamiento y Organizacion

Una vez teniendo el tema apropiado para la realizacion de la presente tesis de
investigacion, se programo las fechas de las actividades y trabajos a cumplir y se establecieron las
fechas de gabinete y salida de campo en el &mbito de estudio delimitado por las quebradas Luis

Huayco y Chaquihuaycco.

Fase de Gabinete I

Primero, se realiz6 la recopilacion, revision y clasificacion de la informacion existente:
Plan de Desarrollo Urbano Provincia Cusco 2013-2023, Registro histérico de eventos de
geodinamica externa en el ambito de estudio, se recopil6 imagenes satelitales del Distrito de
Cusco, asi como aerofotos de 1984 y 1970 de la provincia del Cusco (ver anexos mapa Céd. EVAR
02y EVAR 03). Todos los datos e informacion obtenida se seleccionaron de tal manera que fueron

las més actualizadas y fiables posibles.

Segundo, se delimit6 el ambito de influencia de estudio, tomando en cuenta la ocurrencia
de deslizamientos de interés identificados satelitalmente, ubicados en las Zonas de
Reglamentacion Especial de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco y las posibles zonas de
afectacion directa e indirecta. Por lo que el &mbito est4 en la zona noroccidental del distrito de

Cusco.

Tercero, se eligio la escala de trabajo de campo que ha sido 1/7000 para las quebradas Luis

Huayco y Chaquihuaycco.

Cuarto, se efectu6 la preparacion de mapas preliminares, para las labores de campo,

utilizando las imagenes satelitales disponibles, con ayuda de la data geologica del INGEMMET.
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Fase de Trabajo de Campo

Se realizd levantamiento topografico y toma de Ortofotos con Drone en las Zonas de

Reglamentacion Especial para un mejor detalle de la zona urbana.

El trabajo de campo estuvo destinada al reconocimiento del area de trabajo; mapeo de

unidades geolodgicas locales, unidades geomorfologicas locales, procesos e inventario de

deslizamientos; inventario de fuentes de agua, y otros parametros condicionantes para el analisis

de la susceptibilidad.

Se realizo las encuestas a la poblacion que reside en las Zonas de Reglamentacién Especial,

tomando en consideracion su condicion social, econémica y ambiental.

Fase de Gabinete I1

Se realiz6 el procesamiento de datos obtenidos en campo para la elaboracion de los
mapas tematicos de los factores condicionantes y parametros de evaluaciéon, mediante el
software SIG.

Se realizd el anilisis y ponderacion de los factores condicionantes parametros de
evaluacion de acuerdo a la matriz de Jerarquizacion Satty a partir de los mapas
tematicos, para la determinacion de la peligrosidad.

Se realiz6 el andlisis y ponderacion de los factores desencadenantes de acuerdo a la

matriz de Jerarquizacion Satty.

iv.  Se proces6 las encuestas realizadas para el analisis y determinacién del nivel de la
vulnerabilidad.
v.  Serealizo6 el calculo de riesgo por deslizamiento en funcién del peligro y la vulnerabilidad.
vi.  Elaboracién del informe final, el cual contendré los resultados de la investigacion y
evaluacion realizada.
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1.7.4 Recoleccion de Datos
El trabajo de investigacion abarca lo siguiente:

Técnicas

Encuestas

Las fichas de campo (encuestas) aplicadas en el area de estudio, comprende un
cuestionario para la identificacion de la poblacién respecto a la dimensién social, econémica y

ambiental, tomando en consideracion aspectos del territorio y respecto al peligro expuesto.

Es un procedimiento de investigacién cuantitativa donde el investigador recopila
informacién mediante el cuestionario previamente disenado, sin modificar el entorno ni el

fenémeno donde se recoge la informacion.
Observacion

Se realizo6 la preparacion de mapas base (geologia regional, topografica a 1 m, ortofoto y
aerofotos de 1984 y 1970) para la ubicacion de las quebradas; asimismo, el mapeo de unidades

geologicas, geomorfologicas, geodindmicas y ubicacion de fuentes de agua.

1.7.5 Equipos

Instrumentos de Campo

= GPS, brtjula, camara.

Instrumentos de Gabinete

» Laptop, computadora, fotocopiadora, impresora.

1.7.6 Materiales

Materiales de Campo
» Imagen satelital

= Aerofotos
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* Ortofotos-Drone

»= Mapa topografico

= Mapa geologico

= Tablero, lapiz, colores
= Acido, lupa, rayador

» Poncho de agua

Picota

Materiales de Gabinete
= Boletines
= Informes técnicos

» Recopilacion bibliografica
1.7.7 Procesamiento de Datos

Se utilizo diferentes programas como el Microsoft Word, Microsoft Excel para realizar

calculos; Google Earth Pro y ArcGIS que servira para la generacion de los diversos mapas.

1.8 Antecedentes de la Investigacion
De acuerdo a estudios e investigaciones relacionados con la Evaluacion de Riesgos, se ha
realizado las consultas de definiciones y metodologias como modelo para el desarrollo de la

presente investigacion.
1.8.1 A Nivel Internacional
La informacion recaba en materia de Gestion del Riesgo de Desastres, fue la siguiente:

Evaluacion Global sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2015
La reduccion del riesgo de desastres puede desempefiar un papel fundamental en la
promocioén de programas debido a sus estrechos vinculos con reducciéon de la pobreza, el

crecimiento sostenible segiin el Informe de Evaluacion Global sobre la Reduccion del Riesgo de
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Desastres de las Naciones Unidas, con décadas de experiencia en materia de gestiéon de desastres
y de reduccion del riesgo de desastres y del riesgo climatico han generado una gran cantidad de
conocimientos y buenas practicas que pueden aplicarse en el sector social y en el sector de la
produccidn y que resulten 16gicos desde el punto de vista financiero. Se indica también que, hasta
el 2015 las pérdidas economicas ocasionadas por desastres tienen un promedio entre 250.000
millones y 300.00 millones de ddlares americanos. Las pérdidas futuras anuales esperadas

estiman actualmente de 314.000 millones de dblares americanos solo en el entorno construido.

La evaluacion probabilistica del riesgo simula que, los desastres futuros segin las pruebas
cientificas es probable que ocurras; en consecuencia, estas evaluaciones del riesgo resuelven el
problema que presenta la limitaciéon de datos histoéricos. A pesar de que exista todo un siglo de
datos sobre inundaciones y sequias extremas ocurridas en un pais, cualquier modelo derivado de
estos datos no podria mostrar los eventos extremos previos que ocurrieron a lo largo de los
ltimos 1000 afios. INFORME DE EVALUACION GLOBAL SOBRE LA REDUCCION DEL

RIESGO DE DESASTRES, 2015)

1.8.2 A nivel Nacional
La informacién recaba en materia de Gestion del Riesgo de Desastres, fue la siguiente:

Segun la Ley N°29664 Ley de creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — SINAGERD, La Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, asimismo la
creacion de los lineamientos y demas normas complementarias para el cumplimiento de los
mismos. Mediante Decreto supremo N°111-2012-PCM, del 02 de noviembre del 2012, se aprueba
la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, definida como “el conjunto de
orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de desastres, evitar la generacion de nuevos
riesgos y efectuar una adecuada preparacion, atencion, rehabilitacion y reconstruccion ante
situaciones de desastres, asi como a minimizar sus efectos adversos sobre la poblacion, la

economia y el ambiente.
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1.8.3 A Nivel Regional

De acuerdo al desarrollo de los planes de la Regién Cusco como es: Plan de Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres, Plan de Contingencia ante Lluvias Intensas y Plan de

Operaciones de Emergencia.

1.8.4 A Nivel Local

El Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Cusco 2013-2023 (ver anexos mapa Cod.
EVAR 04), es un instrumento técnico-normativo que, orienta el desarrollo urbano de las ciudades
o conglomerados urbanos, en concordancia con el Plan de Acondicionamiento Territorial; a fin
de garantizar la ocupacién racional y sostenible del territorio urbano, la reducciéon de la
vulnerabilidad ante desastres, prevenciéon y atencidon oportuna de los riesgos y contingencias

fisico-ambientales, y la eficiente dotacion de servicios a la poblacion.

Del Plan de Acondicionamiento Territorial Cusco 2018-2038 2023 (ver anexos mapa Cod.
EVAR 04), indica que las condiciones topograficas de la provincia, en general, presentan un
relieve agreste con pendientes elevadas, las zonas aptas para la urbanizaciéon son reducidas,
supeditadas a los fondos de valle y rodeadas de vertientes con pendientes fuertemente inclinadas;
estas caracteristicas fisicas del territorio provincial hacen que el suelo urbano sea escaso y por lo
tanto economicamente inalcanzable, entonces la opcién méas rapida y sencilla, para la poblacion
carente de vivienda (nuevos hogares, familias jovenes, migrantes, etc.), es ocupar zonas
inestables, escarpadas o inundables, las cuales son comercializadas por traficantes de terrenos
quienes se valen de la necesidad de vivienda, el débil control urbano y los bajos ingresos

econdmicos.
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Segtin el INGEMMET, en el Boletin serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica N°89,
afo 2021: “Peligro geologico por movimientos en masa e inundacion fluvial en la Ciudad del
Cusco”, se identificaron puntos criticos a peligros geoldgicos a procesos de movimientos en masa
en la zona de estudio correspondiente al sector Camino Real-Tica Tica. INGEMMET, PELIGRO
GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE

CUSCO, 2021)

Las Zonas de Reglamentacion Especial (ZRE) en la quebrada Camino Real, segun el Plan
de Desarrollo Urbano de la Provincia de Cusco 2013 — 2023 (MPCUSCO, 2013), son areas de
peligro muy alto ante movimientos en masa, en este caso los deslizamientos representan una
amenaza de alto grado probabilidad de ocurrencia en laderas de las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco, que expone a la poblacién, infraestructura y medios de vida al peligro.
Considerando que estas zonas representan areas con mayor incidencia de habitabilidad negativa
donde se ubican las A.P.V.”s con ocupacion territorial de caracter informal. Del reporte SINPAD,
las emergencias registradas por la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial del

Cusco, se obtuvo la siguiente informacion:
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Cuadro 1

Registro SINPAD — emergencias registradas

REGISTRO SINPAD

Grupo
Cédigo Fecha fenémeno Tipo Hechos Dafos

Intensas lluvias

Meteorolégicos Precipitaciones produjeron deslizamientos 90 personasy 17

37254 24/02/2010 2 . en la parte nor occidental viviendas

oceanogrificos lhavia del distrito del cusco afectadas

A.P.V. Los Pedregales
Intensas lluvias
produjeron

Meteorologicos Precipitaciones deslizamientos, huaycos e 1855 personas y
36484 26/01/2010 iy . . . . 705 viviendas

oceanograficos lluvia inundacién en sector Tica afectadas

Tica, Saphy y Centro
Histoérico del Cusco

Desborde de aguas 'y
deslizamientos en la
quebrada Camino Inca
desencadend inundaciones
en vias puablicas y colapso
de viviendas en la A.P.V.
Camino Inca

Meteorologicos Precipitaciones

37429  25/01/2010 oceanograficos lluvia

Deslizamientos de taludes Colapso de tramos
sobre la via dela A.P.V. de lavia de
Campo Verde — A.P.V. Inca transporte urbano

Meteorologicos Precipitaciones

37430 26/01/2010 oceanograficos Iluvia

Fuente: SINPAD

NOA HUANCA, S. A. pag. 38
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS a\ﬂéﬁ%

E/

ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL acied
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” "'j‘s

1.8.5 De Tesistas

Guisado Sota, K. Y. y Huaman Mescco, A. (2023), UNSAAC, en su trabajo de investigacion
“Evaluacion de Riesgos Geologicos por Movimientos en Masa en la Comunidad Pataccolca, del
distrito de Cusipata, Provincia de Quispicanchis del Departamento de Cusco”, indica que en la
zona de estudio que comprende los sectores Huancané, Huayllapata y Orcac, se identificaron dos
peligros: deslizamiento y reptacién de suelos, haciendo el analisis de peligros respectivamente y
la vulnerabilidad de la zona de estudio ante la posible ocurrencia, el riesgo es muy alto, afectando

en un 100% de la poblacion.

Olivera Borda, M. y Apaza Quispe L. A. (2021), UNSAAC, en su tesis “Evaluacion del
Riesgo Geologico ante Movimientos en Masa en la Quebrada Sicre, Distrito de Huayopata,
Provincia de la Convencion, Departamento del Cusco” explica que, en la quebrada Sicre en mayor
proporcion predomina el nivel Alto a Muy alto en los sectores de Sicre, Yanayaco, Pedregal y

Tablahuasi ante flujo de detritos.

Aguilar Chavez, Y. Y. y Caceres Quispe, J. M. (2023), UNSAAC, en su investigacion
“Evaluacion del riesgo geologico para la adecuada expansion del borde urbano en el Sector
Quilque, Distrito-Cusco-Cusco, 2021”; formula evaluar el riesgo geologico para la adecuada
expansién del borde urbano en el sector Quilque, distrito — Cusco — Cusco, obteniendo como
resultado que en la zona existe riesgo geolégico alto a muy alto respecto a remocién en masa por

precipitaciones y también por sismicidad.

Condorhuacho Valdeiglesias, R. F. y Suni Mendoza, K. (2023), UNSAAC, en su tesis
“Evaluacion de riesgos por deslizamiento en la quebrada Saqramayo — en los distritos de Cusco,
provincia y region del Cusco 20207, determind que 109 lotes se encuentran en riesgo muy alto, 61

lotes en riesgo alto, 36 lote en riesgo medio y 35 lotes en riesgo bajo.
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1.9 Ubicacion

La zona de estudio, es una microcuenca delimitada por las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco afluentes del rio Saphy, situado al noroccidente de la ciudad de Cusco, el cual
limita hacia el noreste con la zona arqueolégica de Sacsayhuaman, hacia el suroeste con la

Comunidad Campesina de Huampar del distrito de Poroy.

1.9.1 Ubicacion Politica

Politicamente la zona de estudio que estd delimitada las quebradas Luis Huayco y

Chaquihuaycco, se encuentra ubicada en:

Tabla 2

Ubicacion politica de la zona de estudio

Region Provincia Distrito Sector
Cusco Cusco Cusco Tica Tica

1.9.2 Ubicacion Geografica

Geograficamente la zona de estudio se encuentra en la proyeccion WGS84, franja 18L, con

las siguientes coordenadas geograficas y UTM:

Tabla 3

Ubicacion geografica de la zona de estudio

Quebrada Zona Coordenadas Geograficas
Latitud Sur Longitud Oeste
13.504035 71.999801
Coordenadas UTM
Luis Huayco y 18L Este Norte
Chaquihuaycco 824803.849 8505103.523
Altitud Media
m.s.n.m.
3615
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1.9.3 Ubicacion Hidrografica
A nivel hidrografico, la zona de estudio pertenece a la categoria siguiente:

Tabla 4

Ubicacion hidrografica de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco

Cuenca (Unidad Hidrografica) Nivel p fg?siie%(t)er
Region hidrografica del rio Amazonas 1 4
Intercuenca Alto Amazonas 2 49
Cuenca hidrografica del rio Ucayali 3 499
Cuenca del rio Urubamba - Vilcanota 4 4994
Cuenca rio Huatanay 5 4994974
Microcuenca del rio Saphy 6 4994974
Quebradas Luis Huayco — Chaquihuaycco 7 499497466

Fuente: Delimitacion y Codificacion de unidades hidrograficas del Pertt (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 2012)
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Imagen 1

Ubicacion de la zona de estudio

Nota. Vista de la delimitacién de la microcuenca de las Quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
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Fotografia 1

Vista panoramica de la zona de estudio orientacion NE

Nota. Orientacion NE

Fotografia 2

Vista panoramica de la zona de estudio orientacion SW

Nota. Orientaciéon SW
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Fotografia 3

Vista panoramica de la zona de estudio orientacion NE

Nota. Orientaciéon NE

1.10 Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio, se detalla a continuacién:

» Por la via asfaltada de primer orden Cusco — Abancay 3S, a 23 min de la Plaza de Armas

de la ciudad del Cusco; en el paradero denominado Huanca.
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Imagen 2

Accesibilidad a la zona de estudio

Fuente: Google Maps

1.11 Condiciones Climaticas
El clima en la provincia de Cusco es relativamente fresco, aunque muy variante, ya que

puede cambiar de un sol radiante a una lluvia torrencial en cuestion de minutos.

Las caracteristicas climaticas segin la clasificacion climatica de Thornthwaite (1931),
elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), para la zona de

estudio corresponde:

Clima seco semifrio con invierno seco: Presenta una precipitacion anual de 500 a
1000 mm y una temperatura anual de 12° a 14°C. Los meses de mayor intensidad de
precipitaciones pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco entre los meses de mayo a
julio. Se encuentra entre los 3000 a 3600 metros de altitud y geograficamente se distribuye en los

distritos de San Jerénimo, San Sebastidn, Cusco y Santiago en la provincia de Cusco.

NOA HUANCA, S. A. pag. 45
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

Precipitacion

0 Precipitacion diaria maxima: se tienen las series historicas de los
parametros climatolégico: precipitacion méaxima 24 horas, de la estaciéon

meteoroldgica de Kayra:

Tabla 5

Datos estacion meteorologica (1964 — 2014)

CAT Estacion Provincia Distrito Altitud Latitud Longitud
co Kayra Cusco San 3219.00  13°33725°°  72052731""
Jeronimo

Fuente: SENAMHI — Estacién Kayra / Adaptado 41ZRE

Debido a la mayor cercania al &mbito de estudio, para el anilisis de precipitaciones
maximas de han utilizado los datos de la estacion Kayra, cuyo registro de precipitacién maxima

en 24 horas se muestran en el siguiente grafico:

Grafico 1

Hietograma de precipitaciones maximas registradas en 24 horas
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Fuente: Datos obtenidos de SENAMHI — Estacion Kayra / Adaptado 41ZRE

0 Régimen de la precipitacion estacional: las caracteristicas
estacionales del clima en el ambito de evaluacién manifiestan
principalmente en la variacion del régimen de las precipitaciones. En el
siguiente cuadro se presentan el promedio multi-mensual de la

precipitacién total de la estacion que se encuentra en el ambito de
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influencia, asimismo en el grafico se aprecia la variacion de la precipitacion,
lo que demuestra el caracter estacional de la precipitacion. El
comportamiento de la precipitacion de la estacion meteorologica
considerada en la presente evaluacion, de acuerdo a los periodos de lluvia

y meses de transicion, se detallan a continuacion:

Tabla 6

Precipitacion total mensual — Promedio multi-mensual

Promedio de Precipitacion (mm)

ENE 141.6 JUL 3.4
FEB 119.7 AGO 55
MAR 95.4 SEP 19.8
ABR 38.1 OCT 48.2
MAY 6.9 NOV 68.5
JUN 3.9 DIC 106.9
658.0

TOTAL, PROMEDIO
Fuente: SENAMHI — Estacion Kayra / Adaptado 41ZRE

Grafico 2

54.83 (mensual)

Precipitacion total mensual — Promedio multi-mensual

Fuente: SENAMHI — Estacion Kayra / Adaptado 41ZRE
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Temperatura

Segun el registro de temperatura de la estacion meteoroldgica Granja Kayra, que data del
ano 1964 al 2018, el mayor valor de la temperatura maxima media mensual corresponde al mes
de noviembre con 21.6°C; el menor valor de la temperatura minima media mensual corresponde

al mes de julio con -1.7°C. El promedio de la temperatura media mensual es de 12.1°C.

Grafico: Promedio de temperatura maxima media mensual, temperatura minima media
mensual y temperatura media mensual de la estacion meteorolégica Granja Kayra.

Grafico 3

Temperatura maximas registradas en 24 horas

Fuente: SENAMHI — Estacion Kayra / Adaptado 41ZRE

1.12 Diversidad Bioldgica

En la zona de estudio de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco se tiene una gran

variedad de flora y fauna concorde al clima.
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1.12.1 Diversidad General de Flora

Las especies mas abundantes fueron ichu (Stipa ichu), eucalipto (eucalyptus Globulus),
arbustos espinsos (colletia spinosissima), zapatillas (calceolaria tripartita), arbustos pequenos

(senna versicolor).

Fotografia 4

Flora de la zona de estudio
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Fotografia 5

Quebrada Luis Huayco con presencia de eucaliptos

1.12.2 Diversidad General de Fauna

Las especies que se avistaron en la zona de estudio fueron poronccoy (cavia tschudii),
asimismo por las indicaciones de la poblacién circundante se indica que avistaron comadrejas

(mustela frenata).
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1.13 Cobertura Vegetal

Las areas y porcentajes ocupados por los diferentes tipos de cobertura en la zona de

estudio, fueron las siguientes:

1.13.1 Arbérea

Muy pocas areas de estudio tuvieron este tipo de vegetacion, se evidencié en general
plantaciones dispersas de Eucalyptus Globulus, siendo Stipa ichu una especie abundante en el
sotobosque de estas plantaciones. A pesar de presentar una gran abundancia el eucalipto en este
tipo de cobertura, este no presento6 una clara dominancia, esto también se refleja en el bajo grado
de uniformidad y diversidad, lo que indica que Eucalyptus globulus y Stipa ichu dominan este tipo

de cobertura.

Fotografia 6

Vista de los eucaliptos
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1.13.2 Matorral

De manera general, los matorrales dominan todo el ambito de estudio, debido a que es un
area urbana principalmente, las coberturas vegetales no tienen una formacion plenamente
natural. Las especies mais abundantes fueron Colletia spinosissima, Ageratina sp., y Senna
versicolor siendo la primera una especie muy utilizada como cerco vivo y planta ornamental. Este
tipo de cobertura mostr6 un alto grado de uniformidad, indicando que las especies se distribuyen

equitativamente en este tipo de formaciones.

Fotografia 7

Vista de los matorrales de la zona d estudio

1.13.3Herbazal

Las hierbas parecen competir con los matorrales por espacio y luz, por lo que su area es
reducida. Sin embargo, algunas especies de hierbas prosperan en cuanto a diversidad, debido a
que las hiervas necesitan un poco de sombra y humedad para poder desarrollarse, por lo que la
presencia de un riachuelo por la zona ayuda a su desarrollo. Este tipo de especies se distribuyeron

muy equitativamente en este tipo de cobertura.
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1.13.4 Pastizal

El ambito de estudio presenta indicios de haber sido antes un area mayormente dominada
por pastizales, debido a la presencia de Stipa ichu (Ichu) en todas las unidades de vegetacion.
Todos los tipos de cobertura son actualmente utilizados como areas para pastoreo. La especie mas

abundante fue S. ichu, la cual mostr6é una dominancia relativamente alta.

Fotografia 8

Vista de areas con pastizales

1.13.5 Escasa Cobertura

Comprende aquellas zonas del area de estudio, donde la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos, asi como por coberturas arenosas y

afloramientos rocosos.
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1.13.6Zona Urbana

Se considera area urbana o centros poblados urbanos aquellos con 2 mil y mas habitantes,

de la zona de estudio de observa que la zona urbana ocupa el mayor porcentaje de area.

Fotografia 9

Vista de la zona urbana
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Imagen 3

Cobertura Vegetal de la zona de estudio

Nota. Hillshade a partir del DEM
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1.14 Marco Referencial
1.14.1 Marco Teorico

Geologia regional

Formacion San Sebastian: Pleistoceno inferior (Q-sa)

La Formacién San Sebastian (Gregory, 1916), esta caracterizada por formar dos secuencias
(Cabrera, 1988), la primera, grano decreciente constituida por secuencias de areniscas fluviales
de canales entrelazados deltaicos y lutitas lacustres y palustres con niveles de diatomitas y
calcareos en la parte superior. La segunda, grano creciente, compuesta por conglomerados y
areniscas de conos — terrezas fluvio torrenciales que indican el cierre de la cuenca. (INGEMMET,

GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DE CUSCO, 2011)

Formacion Kayra: Eoceno Inferior (Peo-ky)

La Formacion Kayra (Coérdova, 1986; Carlotto, 1998), aflora ampliamente al sur de la
ciudad del Cusco, donde forma parte del sinclinal de Anahuarqui y anticlinal de Puquin, al oeste.
Esta constituida esencialmente por areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de lutitas
rojas. Este conjunto se desarroll6 en un medio fluvial entrelazado y llanura de inundacién. La
parte media-superior es mas gruesa y estd compuesta por areniscas y microconglomerados con
clastos volcanicos y cuarciticos de un medio fluvial altamente entrelazado. El espesor de esta
unidad varia entre 2000 y 3000 m. (INGEMMET, GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DE

CUSCO, 2011)

Formacion Quilque- Paleoceno Inferior (Pp-qu)

La Formacion Quilque (Gregory, 1916; Carlotto, 1992), aflora al oeste de la ciudad del
Cusco. Litol6gicamente es un conjunto de mas de 150 m de grano estrato creciente de lutitas,
areniscas de color rojo y conglomerados, estos ultimos formados por la erosiéon de costras

calcareas y calizas. INGEMMET, GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DE CUSCO, 2011)
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Formacion Puquin: Coniaciano-Maestrichtiano (Ks-pu)

La Formacion Puquin (Carlotto, 1992; Carlotto et al.,1992), sobreyace a la Formaci6on
Ayabacas, pero en general, el contacto corresponde a un nivel de despegue. La Formaciéon Puquin
al igual que la Formacion Vilquechico, de la region de Puno esta dividida en tres miembros
llamados M1, M2, y M3 y aflora ampliamente en el ntcleo del anticlinal de Puquin. En cuanto a
su litologia, el Miembro M1 (30m) del sector de Puquin (Carlotto, 1992) esta constituido por
lutitas rojas, yesos laminados, nodulosos o en mallas y por brechas con elementos peliticos, que
indican un medio de sabkha continental, hacia la parte superior se observan dolomitas laminadas,
intercaladas con yesos de medio intertidal. E1 Miembro M2 (180 m) aflora ampliamente en el
anticlinal de Puquin, compuesto en la base por calizas, margas, lutitas negras ricas en materia
organica y pirita, mientras que la parte media y superior por lutitas verdes y rojas asociadas a
yesos laminares, nodulosas y en mallas. El Miembro M3 (>170 m) aflora en el anticlinal de Puquin,
donde sobreyace al Miembro M2, sin embargo, en este mismo sector el techo se halla parcialmente
erosionado. Este miembro es esencialmente arenoso y globalmente mas detritico que los
precedentes (Fig. 12); comienza con bancos arenosos fluviales, seguidos por intercalaciones de
lutitas, margas y calizas lacustres e intertidales, en tanto que la parte media y superior grano-
estrato creciente esta representado por areniscas feldespaticas de color rojo y de origen fluvial.

(INGEMMET, GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DE CUSCO, 2011)
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Imagen 4

Columna Estratigrafica Regional de Cusco

Fuente: Cuadrangulo de Cusco, Boletin 138-a

1.14.2Marco Conceptual

i. Movimientos en Masa
El termino movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera debajo de
una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad (CRUDEN, 1991). Algunos
movimientos como la reptacion de suelos son lentos, a veces imperceptibles y difusos, en tanto
que otros, como algunos deslizamientos pueden desarrollar velocidades altas y pueden definirse

como limites claros por superficie de rotura (Crozier, 1999, en Glade y Crozier, 2005).
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ii. Tipos de Movimientos en Masa

Se describen a continuacion las clases de movimientos en masa:

Tabla 7

Tipos de movimientos en masa

TIPO DE MOVIMIENTO

TIPO DE MATERIAL

ROCA

SUELO

DE GRANO
GRUESO

DE GRANO
FINO

Caidas

Basculamientos

Rotacionales

Caidas de rocas

Basculamientos de
rocas

Deslizamiento
rotacional de rocas

Caidas de detritos

Basculamientos de
detritos

Deslizamiento
rotacional de detritos

Caidas de suelos

Basculamientos de
suelos

Deslizamiento
rotacional de
suelos

Deslizamientos

Traslacionales

Separaciones laterales

Flujos

Complejos

Deslizamiento
traslacional de
rocas

Separacion lateral
en roca

Flujo de detritos

Deslizamiento
traslacional de
detritos

Separacion lateral en
detritos

Flujo de detritos

Combinacién de detritos

Deslizamiento
traslacional de
suelos

Separacion lateral
en suelos

Flujo de suelos

Fuente: (D.M. CRUDEN, D.J. VARNES, 1996)

Deslizamientos

Los deslizamientos consisten en movimientos de masas de roca, residuos o tierra hacia

debajo de un talud. (CRUDEN, 1991)

Los movimientos ocurren generalmente a lo largo de las superficies de falla, por caida
libre, movimientos en masa, erosion o flujos. Asimismo, los fenomenos de inestabilidad incluyen

una combinacion de procesos erosionales y denudacionales interrelacionados entre si y a menudo

mezclados. (SUAREZ, 2009)
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Ilustracion 1

Partes de un deslizamiento

Fuente: (SUAREZ, 2009)

iili. Deslizamiento rotacional

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla
curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales muestran una morfologia distintiva
caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la
cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR

MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)

Enla cabeza del movimiento, el desplazamiento aparente es semi-vertical y tiene muy poca
rotacion. No obstante, se puede observar que la superficie original del terreno gira en direcci6on
de la corona del talud; aunque otros bloques giren en direccion opuesta. Los casos méas conocidos
de deslizamientos de rotacion se presentan en suelos arcillosos blandos con perfil profundo y en

suelos residuales con perfiles meteorizados de gran espesor.
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Ilustracion 2

Deslizamiento rotacional

Fuente: (SUAREZ, 2009)

Deslizamiento de traslacion

Es el desplazamiento de traslacién donde la masa se desliza hacia afuera o hacia abajo, a
lo largo de una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de

movimiento de rotacién de volteo. (SUAREZ, 2009)

Estos movimientos suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento
ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de
estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que yace sobre

ella. (D.M. CRUDEN, D.J. VARNES, 1996)
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Ilustracioéon 3

Ejemplos de deslizamientos de traslacion

Manto de -,
Lgma Copr

=3

bloque de:

slizante
£

j/ Grietas de tension

Superficie Cortante

bloque deslizante

Estratificacion

Superficie comun
de la exfoliacion

bloque deslizante

Superficie de
_ Deslizamiento

Fuente: (SUAREZ, 2009)
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Reconocimientos de movimientos de ladera actuales y antiguos

(GONZALES DE VALLEJO, 2002) Los reconocimientos generales de movimientos en

laderas a nivel regional incluyen la identificacion o evaluacién de los siguientes aspectos:

2

Relieve, geomorfologia y pendientes.

2

Litologia y disposicion estratigrafica del terreno.
Estructura de los materiales rocosos; orientacion de planos de discontinuidad.

Tipos de espesor de suelos; alteracion de los materiales y formaciones superficiales.

2

Aspectos hidrogeologicos, cursos de agua naturales, sistemas de drenaje, fuentes.

2

Vegetacion presente en las laderas y usos del suelo.

&® Procesos actuantes (erosivos, sismicos, tecténicos, etc.)

&R Modificaciones por procesos naturales y antropicos.

R Reconocimiento de movimientos de ladera actuales y antiguos: deslizamientos, flujos,

desprendimientos, etc.
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Tabla 8

LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

Factores caracteristicos para la identificacion de movimientos de ladera

ar

Tipo de
movimiento

Zona de cabeceray parte superior de la ladera

Zona baja de
la ladera

Geometria

Desprendimiento

Deslizamientos
rotacionales

Deslizamientos
traslacionales en
rocas o suelos

Desplazamientos
laterales

Flujos de barro

Flujos de tierray
derrubios

Laderas irregulares y rocosas escarpadas con material suelto o derrubios en la parte
superior.

Blogues independizados por discontinuidades o fracturas.

Grietas tras el talud.

Vegetacidn escasa.

Grietas de traccion curvas concavas hacia la ladera.

Escarpes curvos con estrias, que pueden ser verticales en la parte superior.
Superficiales basculadas con encharcamientos.

Contrastes de vegetacién.

Malas condiciones de drenajes y encharcamientos en depresiones.

Grietas de traccién verticales paralelas al talud.
Escarpes verticales poco profundos.

Material en bloques con grietas entre ellos.

Sin encharcamiento en cabecera.

Drenaje desordenado o ausencia del mismo.

Bloques desplazados y basculados en varias direcciones.
Pendientes suaves 0 muy suaves.

Grandes grietas separando los bloques.

Bloques con formas irregulares controladas por fracturas.
Sistemas de drenaje interrumpidos, obstrucciones en cauces, valles asimétricos.
Nichos concavos poco profundos.

Pocas grietas.

Contrastes en la vegetacién con las zonas estables.
Encharcamientos.

Sin irregularidades importantes en el drenaje.
Concavidades y lébulos en el area fuente.

Varios escarpes.

Depésitos con forma de corriente en valles.

Ausencia de vegetacién.

Drenaje irregular y perturbado en la masa deslizada.

Acumulacién
de bloquesy
fragmentos
rocosos.

Depésitos
COoNvexos,
lobulados.
Desvio de
cauces.
Desvio de
cauces.

En ocasiones
acumulaciones
de material
con forma de
I6bulos.

Lébulos,
morfologia
irregular
ondulada.

Lébulos,
depdésitos
CONVEXO0sS.
Morfologia
irregular

Pendientes elevadas
>50°

Pendiente entre 20° —
40° D/L<0.3a0.1

Pendientes uniformes
D/L<0.1

Pendientes suaves
incluso < 10°

Pendientes 15° — 25°
D/L =0.05-0.01

Pendientes >25° D/L
muy pequefio

Nota. D/L = profundidad/longitud de la masa desplazada. Datos de Soeters y Van Westen, 1996 y otros autores.
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Tabla 9

Clasificacion de deslizamientos segiin su actividad

Clasificaciony
edad estimada

Descripcion

Rasgos caracteristicos

Activo < 100 arios

Inactivo 100 — 5000
afos (Holoceno
superior)

Fosil o antiguo 5000
— 10000 afios
(Holoceno inferior)

Relicto > 10000
anos (Pleistoceno
superior)

Se mueve
actualmente.

Puede corresponder a
una reactivacion.

No presentan
movimiento
actualmente.

Inactivo desde hace
miles de afio. Se
reconoce en el relieve

Inactivo desde hace
miles de afios. No se

reconoce en el relieve.

Topografia irregular y lobulada.

Escarpe principal bien definido y sin
vegetacion.

Depresiones encharcadas.

Arroyos en los flancos.

Depositos a pie de ladera. Desvio de cauces.

Relieve lobulado, escarpes vegetados en parte.
Depresiones drenadas o sin drenaje.
Vegetacion diferente de las zonas adyacentes.
El pie puede estar cortado por corrientes
actuales.

Relieve y escarpe suaves. Con vegetacion.
Drenaje modificado.

Vegetacion diferente de las zonas adyacentes.
El pie puede estar cortado por corrientes
actuales.

Topografia suave y ondulada. Sin escarpes.
Terrazas excavadas en la masa deslizada.
Llanura de inundacién actual uniforme.

Fuente: (GONZALES DE VALLEJO, 2002, pdg. 666)

iv. Caracteristicas empleadas en el reconocimiento de procesos de remocion en

masa

(ALCANTARA AYALA, 2000) Los procesos de remocion en masa o movimientos del

terreno ocurren debido a dos causas fundamentales, las cuales son de tipo externo y de tipo

interno (Terzaghi, 1950; Sleby, 1993). Las causas externas son todas aquellas que producen un

incremento en la tension o esfuerzos, pero no a la resistencia de materiales; en tanto, que las

causas internas son las que disminuyen la resistencia de los materiales sin cambiar la tension o

esfuerzos.

El tipo de actividad de un movimiento esti relacionado con sus caracteristicas

morfologicas, si estas dltimas son observadas y estudiadas con atencion, es posible diagnosticar

de manera precisa el estado de actividad de un deslizamiento.
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Tabla 10

Caracteristicas empleadas en el reconocimiento de movimientos del terreno

Depdsitos

Movimientos activos

Movimientos inactivos

Crestas transversales en la
corona. Crestas longitudinales
en el cuerpo.

Fracturas transversales y
radiales en el pie.

Valles parcial o totalmente
bloqueados. Divergencia de
patrones de drenaje.

Desplazamiento de
materiales.

Los escarpes y fracturas
tienen ejes abruptos y filosos.
No hay presencia de rellenos
secundarios.

Las unidades principales
muestran fracturas
secundarias y crestas de
presion.

Las superficies muestran
pulimiento y estiramientos de
apariencia fresca.

Cambios en el drenaje.

No hay desarrollo de suelo,
solamente crecimiento de
vegetacion.

Diferencias considerables
entre la forma, rugosidad,
textura y vegetacion de las
areas cony sin
deslizamientos.

Vegetacion inclinada.

Escarpes y fracturas
intemperizadas, grietas
rellenas.

Inexistencia de movimientos
secundarios de crestas de
presién.

Superficies intemperizadas y
cubiertas de vegetacion.

Drenaje integrado, el cual
puede tener un patron
irregular y depresiones sin
relleno.

Buen desarrollo de la cubierta
del suelo, ya sea por
vegetacion natural o
cultivada.

Dificultad para distinguir
limites y texturas a través de
fotografias aéreas.

Nuevo crecimiento de arboles
y crecimiento vertical de
arboles.

Fuente: (ALCANTARA AYALA, 2000) adaptado Brusden, 1954 y Crozier, 1986

V. Caida

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca

se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra un desplazamiento

cortante apreciable. Una vez desprendido el material cae y se desplaza principalmente por el aire,

lo cual puede efectuar golpes, rebotes y rodamientos. Dependiendo del material desprendido, se

habla de una caida de roca o una caida de detritos.
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Una caracteristica importante de las caidas es que el movimiento no es masivo ni del tipo
de flujo. Existe interaccion mecéanica entre fragmentos individuales y su trayectoria, pero no entre
los fragmentos en movimiento. (INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN

MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)

Imagen 5

Esquema de caida de rocas

Fuente: (PROYECTO MULTIANUAL ANDINO, 2007)

vi. Flhgo

El flujo es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos
casos, se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida.
(INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION

FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)
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vii. Fluyjo de detritos

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios deslizamientos
superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de
pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su
trayectoria al descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos.
(INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION

FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)

viii.  Derrumbes
Son desprendimientos de masa de roca, suelo o ambas a lo largo de superficies irregulares
de arranque o desplome como una sola unidad, desde pocos metros hasta decenas y centenas de
metros. (INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E

INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)

ix. Erosion en surcos
Se desarrolla a partir de la erosi6on laminar, con la cual no tiene un limite definido. La
remocion de suelo ocurre en mayor cantidad a lo largo de pequenos canales formados por cursos
intermitentes de escorrentia. Ocurre en suelos poco permeables y con pendientes medias a fuertes
o con la intensidad y la duracién de las precipitaciones pluviales son intensas. (INGEMMET,
PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA

CIUDAD DE CUSCO, 2021) .

X.  Erosion en carcavas
Proceso intenso de erosion hidrica causado por escurrimiento superficial concentrado,
capaz de remover material de suelo hasta profundidades considerables. La intensidad y la

amplitud de la formacion de carcavas guardan una intima relacion con la cantidad de agua de
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escurrimiento y su velocidad. Ademaés, estan reguladas por las caracteristicas del suelo
(permeabilidad y cohesion), del relieve, del clima y la cobertura vegetal protectora. Las carcavas
pueden acrecentar sus dimensiones en profundidad, amplitud y longitud, gracias a diversos

procesos que pueden ocurrir aislada o simultdneamente.

xi. Riesgo
El riesgo es una medida de probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, la salud,
la propiedad o el ambiente a consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y el impacto de un

peligro. (SUAREZ, 2009)

xii.  Riesgo de Desastre
Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafnos y pérdidas a
consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.
xiii.  Peligro
Probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafino, de origen natural o inducido

por la accion humana, se presente en un lugar especifico, con cierta intensidad y en un periodo de

tiempo y frecuencia definidos. (CENEPRED, 2014)

xiv.  Vulnerabilidad
Esla susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioeconémicas,
de sufrir danos por acciéon de un peligro. La vulnerabilidad puede ser explicada por tres factores:

Exposicion, Fragilidad, Resiliencia. (CENEPRED, 2014)
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xv. Susceptibilidad por Movimientos en Masa

La Susceptibilidad a los movimientos en masa est4 definida como la propension que tiene
una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geologico (movimiento en
masa), expresado en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la
ocurrencia de los procesos geodindmicos que pueden ser intrinsecos o externos. (INGEMMET,
PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA

CIUDAD DE CUSCO, 2021)

xvi.  Susceptibilidad a los deslizamientos

(SUAREZ, 2009) La susceptibilidad generalmente, expresa la facilidad con que un
fendmeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del terreno. La susceptibilidad es
una propiedad del terreno que indica que tan favorables o desfavorables son las condiciones de

éste, para que puedan ocurrir deslizamientos.

El mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad relativa de un 4rea, en categoria que van
de estable a inestable, asimismo muestra donde hay o no condiciones para que puedan ocurrir
deslizamientos. La probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o un sismo

no se considera en un analisis de susceptibilidad.

El mapa de susceptibilidad es un mapa en el cual se zonifican las unidades del terreno que
muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual potencial de inestabilidad, que se
obtiene de un analisis multivariable entre los factores del terreno que afectan la susceptibilidad a
los deslizamientos y el mapa de inventario de deslizamientos. No existe un procedimiento
estandarizado para la preparacion de mapas de susceptibilidad a los deslizamientos y si existe
mucha libertad en la determinacion de los pasos a seguir y los niveles de susceptibilidad varian

de acuerdo con los criterios de los diversos autores.
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La susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes:

 Sistema de la experiencia. Se utiliza la observacion directa de la mayor cantidad
de deslizamientos ocurridos en el area estudiada y se evaltia la relacién entre los
deslizamientos y la geomorfologia del terreno.

R Sistema tedrico. Se mapea el mayor nimero de factores que se considera que
pueden afectar la ocurrencia de deslizamientos y luego, se analiza la posible

contribucion de cada uno de los factores.

Elementos para elaborar un mapa de susceptibilidad: relieve y mapa de pendientes,
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y geotécnicas del terreno e inventario de

deslizamientos ocurridos en el pasado.

xvii. Riesgo Aceptable
Es un riesgo para el cual estamos preparados a aceptar tal como es, sin preocupacion de
su manejo. La sociedad no considera justificable realizar gastos para reducir esos riesgos.

(SUAREZ, 2009)

xviii.  Riesgo Tolerable
Un riesgo que la sociedad tiene la voluntad de vivir con él, con la confianza de que esta

apropiadamente controlado hasta donde es posible. (SUAREZ, 2009)

Xix. Zona de Reglamentacion Especial (ZRE)

Son areas urbanas y de expansion urbana, con o sin construccién, que poseen
caracteristicas particulares de orden fisico, ambiental, social o econdémico, que seran
desarrolladas urbanisticamente mediante planes especificos, para mantener acciones de reajuste
de suelos, de reurbanizacion, de renovacidén urbana, entre otras, a través de las Unidades de

Gestion Urbanistica. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO, 2013)
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Las ZRE, se clasifican por la ocupaciéon de areas de recuperaciéon y valor ambiental, y

ocupacidn de areas de peligro muy alto.

xX. Meétodo Analytic Hierarchy Process (AHP) — (SAATY, 1980)

Es un método cuantitativo para la toma de decisiones multicriterio que permite generar
escalas de prioridades basdndose en juicios expertos manifestados a través de comparaciones por
pares mediante una escala de preferencia. Esta escala permite incorporar en un modelo de
decision juicios sobre intangibles, representado la dominancia o preferencia de una alternativa

frente a otra en relaciéon con un atributo.

Segun Saaty (2008), el proceso de decision con AHP se puede descomponer en los

siguientes 4 pasos esenciales o basicos.

&R La definicion del problema y el tipo de conocimiento que se quiere obtener.

R La estructuracion del problema a través de la descomposicién jerarquica en
subproblemas (criterios y subcriterios) que, deben resolverse para arribar a una
solucion satisfactoria. Las alternativas se encuentran en el nivel mas bajo de dicha
jerarquia.

&R La construccion de matrices de comparacion, en las que se cargan los juicios expertos
mediante el método de comparacion uno a uno con la escala sugerida del método.

&R Por ultimo, la sintesis de cada una de las matrices y finalmente del modelo completo

para obtener la prioridad global de cada alternativa.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores se
recurre a una metodologia de comparacion de pares, en este caso de emple6 el Proceso de Anélisis
Jerarquico — PAJ (SAATY, 1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a
todos los actores en el proceso de decision (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra a

continuacién:
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Explicacion

Tabla 11
Escala de SAATY
ESC?'? Escala verbal
numeérica
Absolutamente o
9 muchisimo mas
importante que
Mucho mas
7 importante 0
preferido que ...
Mas importante o
5 .
preferido que...
Ligeramente mas
3 importante 0
preferido que ...
1 Igual o diferente
a..
Ligeramente
1/3 menos
importante 0
preferido que ...
1/5 Mas importante 0
preferido que ...
Mucho menos
/7 importante 0
preferido que ...
1/9 Absoll,Jt_amente 0
muchisimo
2,4,6,8

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera absolutamente o muchisimo mas importante
que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera absolutamente o muchisimo méas importante
o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera méas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro hay diferencia entre
ellos.

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido
que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera muchos menos importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
considera absolutamente o muchisimo méas importante
que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: (SAATY, 1980)
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xxi.  Sistema de Informacion Geografica

Es un marco de trabajo para reunir, gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia
geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de
informacién para su visualizacion, utilizando mapas y escenas 3D, con esta capacidad unica, SIG
revela el conocimiento méas profundo escondido en los datos, como patrones, relaciones y

situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas inteligentes. (ESRI, s.f.)

xxii.  Principio de Refaccion Sismica
El principio de Refraccion sismica se basa en la propagacion de ondas sismicas, ondas P,
originadas mediante subitas deformaciones del terreno en la superficie. Dicho fenémeno de
deformacidén de corteza genera frentes de onda que viajan por el subsuelo, estos frentes de onda
o simplemente ondas sismicas, al encontrar interfaces entre dos medios con propiedades elasticas
diferentes, provocan que parte de su energia continiie penetrando a mayor profundidad y otra

parte viaje por la interfaz y regresa a la superficie donde es registrada por los ge6fonos.

La onda o fase sismica P, llega a los ge6fonos pasando un tiempo “ti” denominado Tiempo
de Arribo, el cual va a depender principalmente de la distancia “di”, comprendida entre el punto
de disparo y su recorrido por el subsuelo hasta llegar al ge6fono. Sin embargo, este tiempo se ve
afectado por las propiedades de elasticidad y de densidad del medio por el cual viaja. Cabe sefialar
que, el método de refraccion sismica esta limitado a determinar capas de velocidades crecientes

con las profundidades de investigacion.

xXiii.  Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion —
SINPAD

El Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacién — SINPAD, esta

soportado por un sistema informatico bajo la plataforma de internet, el mismo que esta

compuesto por una serie de servicios informéaticos con miras a que la informacion de la Respuesta

y Rehabilitacion en toda su amplitud, sea registrada, mantenida, consultada, y utilizada por todas
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las Instituciones sean estds publicas o privadas, asi como por la ciudadania en general,
interactuando activamente con los integrantes del Sistema Nacional de Gestiéon del Riesgo de

Desastres- SINAGERD.

xxiv.  Escala de Magnitud

Representa a la escala que mide el total de la energia liberada en el foco sismico y
originalmente corresponde a la escala de Richter, propuesta por el autor en el ano 1935. Es una
escala logaritmica, lo que hace que los niveles asignados no tengan un comportamiento lineal y
permiten medir sismos muy pequefios hasta los que alcanzarian valores en magnitud del orden
de 6.5 Ml (llamada también escala de magnitud local, de ahi sus siglas “M1”). En la actualidad la
escala de magnitud mas acertada y mas utilizada es la escala de magnitud de momento (Mw) en
razon que permite medir sin restriccion sismos pequenos y grandes como el ocurrido en Japén en

el ano 2011. (IGP, s.f.)

XxVv. Acuifero Poroso No Consolidado

&R Acuifero Poroso No Consolidado Residual: estos depositos estan compuestos por
materiales derivados de la descomposicion fisica y quimica de la roca in situ; no son
suelos transportados, en parte conservan la estructura de la roca original.

R Acuifero Poroso No Consolidado Aluvial: son acuiferos continuos de moderada a alta
permeabilidad; compuestos por una mezcla de fragmentos rocosos heterométricos y
heterogéneos (bolos, gravas, arenas, etc.), redondeados a subredondeados,
transportados por la corriente de los rios o quebradas.

& Acuifero Poroso No Consolidado Proluvial: son fragmentos rocosos heterométricos
con relleno limo arenoso-arcilloso depositado en el fondo del valle. Es material

arrastrado y lavado por la lluvia.

NOA HUANCA, S. A. pag. 75
VARGAS CURSE, G.



XXVI.

XXVil.

XXVIil.

“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

Acuitardo No Consolidado

&R Acuitardo No Consolidado Antropdgeno: son depositos generados por el hombre
mediante procesos de transformacién industrial (desechos organicos).

&R Acuitardo No Consolidado Coluvial: son bloques rocosos heterométricos y de litologia
homogénea, acumulados al pie de taludes escarpados. Los bloques angulosos mas

gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen gradualmente

Acuifero Fisurado Sedimentado
&R Acuifero fisurado sedimento Kayra: constituido principalmente por areniscas
feldespaticas fracturadas, intercaladas con niveles de arcillitas de medios fluviales, al

techo aparecen conglomerados fluviales en la base de bancos arenoso.

Acuitardo Sedimentario

&R Acuitardo sedimentario Formacién San Sebastian: estd compuesto por arcillas y
diatomitas que, en conjunto, son considerados como acuitardos; sin embargo,
localmente las arenas son acuiferos confinados que se hallan entre niveles
impermeables.

® Acuitardo sedimentario Formacion Puquin: esta constituido por materiales
impermeables de escaso interés hidrogeologico; en zonas puntuales, pueden albergar
acuiferos muy locales en horizontes arenosos, Presenta arcillitas rojas y moradas,
lacustres con carofitas, yesos de sabkha continental.

&R Acuitardo sedimentario Formacion Quilque: Es un acuitardo de extensiéon local,
constituye el basamento de acuiferos fisurados y esta compuesto por areniscas,
arcillitas y microconglomerados fluviales con clastos calcareos de medios fluviales.

R Acuitardo sedimentario Formacién Maras: estd compuesto por mezclas caoticas de
yesos, arcillitas rojas y algunos cuerpos de caliza, por efecto de deslizamiento sin
sedimentarios y diapirismo; es un acuitardo de gran extensiéon que se ubica en la zona

noreste de la ciudad del Cusco.
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1.15 Marco Legal

&R Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, Ley N°29664

Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, Ley N°29664, cuya
finalidad “es identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como
evitar la generacién de nuevos riesgos, y preparacion y atencion ante situaciones de desastres
mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e

instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres” (SINAGERD, 2011).
&® Decreto Supremo 048-2011-PCM

Que aprueba el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres.
R Ley N°27972-Ley Orgéanica de Municipalidades

Los gobiernos locales son entidades, basicas de la organizacion territorial del Estado y
canales inmediatos de participaciéon vecinal en los asuntos puablicos, que institucionalizan y
gestionan con autonomia los intereses propios de las correspondientes colectividades; siendo
elementos esenciales del gobierno local, el territorio, la poblacién y la organizaciéon. Las
municipalidades provinciales y distritales son los érganos de gobierno promotores del desarrollo
local, con personeria juridica de derecho publico y plena capacidad para el cumplimiento de sus

fines.

R Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable

Ley N°29869

Que con Decreto Supremo N°115-2013-PCM se aprueba el Reglamento de la presente Ley,
el cual fue modificado por el Decreto Supremo N° 126-2013-PCM; que, mediante la Ley N° 30645,
se modifican los articulos 4 y 18 de la Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para

Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable, y se dispone que el Poder Ejecutivo adecte el Reglamento
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de la Ley N° 29869, aprobado con Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, a las referidas

modificaciones.

&® Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 02

Version.

Orientar los procedimientos para la evaluacién de riesgos que permitan establecer
medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de

decisiones por parte de las autoridades competentes de la gestion del riesgo.

&R Normativa Complementaria sobre Estado de Emergencia, en el Marco de la Ley
N°29664, del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres — SINAGERD.
& Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, Reglamento Nacional de Edificaciones

y sus actualizaciones.
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CAPITULO II: GEOMORFOLOGIA

2.1 Generalidades

El reconocimiento y la caracterizacion de las unidades geomorfologicas en la ciudad de
Cusco y su entorno son de mucha importancia para el analisis de la susceptibilidad; ademas, el
mapa geomorfoldgico es til para los planes Ordenamiento Territorial y la elaboracién de planes
de gestion del riesgo de desastres (INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS

EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021).

2.2 Geomorfologia Regional
Segtin la caracterizacién geomorfolégica (INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR
MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021), se

puede diferenciar dos grandes grupos de geoformas como son de:

&R Caracter tectonico-degradacional y erosional: Montanas, Colinas, Lomadas,
Planicies.

R Caracter depositacional o agradacional: Vertientes, Terrazas.

En la zona de estudio, se evidencia unidades y subunidades de caracter tecténico-

degradacional y erosional, descritas a continuacion:

2.2.1 Colina en Roca Sedimentaria (RC-rs)

Corresponde a relieve modelado sobre roca sedimentaria por las formaciones Kayra,
Quilque y Puquin. Asimismo, la pendiente varia de 5° a 25° principalmente; sin embargo; existen

sectores donde la pendiente varia entre 25° y 45°.
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2.2.2 Montana en Roca Sedimentaria (RM-rs)

Es una subunidad geomorfologica modelada en roca sedimentaria perteneciente a las

formaciones Kayra, Paucarbamba, Quilque, Soncco, Chilca, Puquin.

En la zona de estudio se observa que la morfologia de esta subunidad esta compuesta por
laderas de pendiente muy fuerte (25° a 45°) a muy escarpados (>45°); cabe sefialar que en sus

cimas la pendiente varia de moderada a fuerte (5° a 25°).

2.2.3 Montana Estructural en Roca Sedimentaria (RME-rs)

Este tipo de morfologia se debe al plegamiento de las rocas superficiales de la corteza
terrestre y que atn conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales. Su asociacion

litolégica es principalmente sedimentaria perteneciente a las formaciones Kayra y Soncco.
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Imagen 6
Mapa de la Geomorfologia Regional
Fuente: GEOCATMIN.
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2.3 Geomorfologia Local

La caracterizacion de las unidades geomorfol6gicas locales como factor condicionante es muy
importante para el analisis de la susceptibilidad a los peligros geolégicos por procesos de

movimientos en masa.

2.3.1 Plataforma, Planicie, Terraza, Cima

Se trata de geoformas llanas, las cuales fueron impactadas y modificadas por el hombre

con fines constructivos, como plataformas viales, areas recreativas, viviendas, etc.

Fotografia 10

Vista de la plataforma vial, el cual es una geoforma de plataforma

2.3.2 Lecho de Quebrada

Es la zona inferior de la quebrada, conformada por los cauces de los riachuelos de las

quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco.
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Fotografia 11

Vista del lecho de quebrada de Luis Huayco

2.3.3 Ladera Moderadamente Empinada

Son geoformas con pendientes entre 5° y 25°, se identifican en la parte alta del ambito de
estudio donde se emplazan los depositos coluviales y afloramientos de areniscas, se puede

visualizar en ambas margenes de la quebrada Luis Huayco.

2.3.4 Ladera Empinada

Son geoformas con pendiente entre 25° a 45°, con afloramientos de lutitas y areniscas y
depdsitos coluviales, se identifican en la parte alta y margen izquierda de la quebrada Luis

Huayco.
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Fotografia 12

Vista de la ladera empinada

2.3.5 Ladera Escarpada o Muy Empinada.

Son geoformas con pendiente mayor a 45°, es una vertiente de roca que corta el terreno
abruptamente, se identifican escarpas en los afloramientos rocosos de areniscas y escarpes de
antiguos deslizamientos hacia la corona, todas estas unidades geomorfologicas estan identificadas

en las laderas de las quebradas.
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Fotografia 13

Ladera Escarpada

2.3.6 Carcava

Se trata de un cauce de régimen permanente pero impactado con alcantarillas y viviendas,
inicia en la vertiente de las montafias Picchu con cauce impactado, asociado a los depositos coluvio
— proluvial procedentes de la ladera y del arrastre de material aluvial hacia el cauce y lecho de la

quebrada.
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Fotografia 14
Carcavas hacia la margen derecha de la Quebrada Luis Huayco
Tabla 12
Geomorfologia respecto al area total
Unidad .. Area . .
Geomorfolbgica Codigo (Ha) & Grafico
Céarcava Cc 3.96 3.16
Ladera Escarpada, | . e 3813 30.40
Muy Empinada
Ladera Empinada L-em 30.91 24.65
Ladera
Moderadamente L-me 39.90 31.81
Empinada
Lecho de Quebrada Lg 2.17 1.73
Plataforma_l, Planicie, Pl 10.35 8.5
Terraza, Cima
Total 125.42 100.00
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Imagen 7
Mapa de geomorfologia de la zona de estudio
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2.4 Analisis de Pendientes

La pendiente es el declive del terreno y la inclinacion respecto a la horizontal de una
vertiente. En la zona de estudio se tiene caracterizado diferentes tipos de pendientes los cuales
estan caracterizados desde 0° y mayores de 45°, para esta clasificacion se utilizo el levantamiento
topografico mediante Drone y se realiz6 el procesamiento de curvas de nivel de 1m a partir de un

modelo de elevacion digital con el software ArcGIS.

La pendiente de los terrenos se constituye en uno de los principales factores dinamicos y
particularmente de los movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética
y potencial de una masa inestable. Como factor condicionante es un parametro importante en la
evaluacion de todo tipo de proceso de movimientos en masa; para ello, diversos autores
consideran a esta variable como fundamental en el analisis de susceptibilidad (INGEMMET,
PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA

CIUDAD DE CUSCO, 2021, pag. 109).

Tabla 13

Valoracion del tipo de pendiente

Rango de

. Clase Comentarios
pendiente

La generacion de peligros geologicos por procesos de
movimientos en masa, en estos rangos de pendiente, es muy
0°ab° Llano a Suave  dificil que se origine; sin embargo, podria ser afectado por
eventos originados en las porciones adyacentes o superiores de
mayor pendiente (principalmente flujos e inundaciones).

Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una

57ald Moderada susceptibilidad media a movimientos en masa.
o Lo conforma superficies inclinados, sus laderas presentan una
15°a 25 Fuerte o - o
susceptibilidad media a los movimientos en masa.
25° 5 45° Muy Fuerte Caragte_rlzado por presentar muy alta susceptibilidad a los
movimientos en masa.
Son areas abruptas, donde la ocurrencia de peligros dependera
>45° Muy Escarpado de las condiciones intrinsecas de la roca (grado de

fracturamiento y orientacion, estratificacion, etc.), asi como de
los detonantes (sismo, lluvia, entre otros).

Nota. INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION
FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021, pag. 109)
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2.4.1 Pendientes Llanas a Suaves (0° - 5°)
La pendiente llana a suaves tiene un rango menor a 5°que, son mayormente las areas con
intervencion antrépica como son cortes de ladera para el asentamiento de viviendas e instalacion

de vias carrozables, identificando en la zona como son las vias principales y la instalacioén de areas

de recreacion como canchas deportivas.

Fotografia 15

Vista de terrenos suaves

Asimismo, a continuacidn, se detalla las pendientes respecto a la zona de evaluacion:

Tabla 14

Pendientes respecto al area total

Pendientes (°) Area (Ha) % Grafico
<5° 12.62 10.06
5°-15° 40.26 32.10
15° - 25° 32.43 25.86
25°-45° 35.62 28.40
>45° 4.49 3.58
Total 125.42 100.00
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Imagen 8

Pendientes de la zona de estudio
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2.4.2 Pendiente Moderada (5° - 15°)

Son los relieves con pendientes entre 5 © a 15°, se ubican en la parte superior de ambas

margenes y lecho de la quebrada, son zonas con mayor concentraciéon de viviendas.

Fotografia 16

Vista de pendientes moderadamente empinada

2.4.3 Pendiente Fuerte (15° - 25°)

Son relieves con pendiente entre 15° a 25°, se ubica en la zona media de las laderas de
ambas margenes de las quebradas, se presentan en menor extension en relacion a los otros rangos

de pendiente, son zonas de facil acceso, en algunas zonas se asentaron las edificaciones.

Fotografia 17

Vista de pendiente fuerte
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2.4.4 Pendiente Muy Fuerte (25° - 45°)

Son relieves con pendientes entre 25° a 45°, en la zona de estudio se encuentran en las
laderas de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco, asimismo cabe precisar que, de la
comparacion entre la fotografia aérea 1984, 1970 y la imagen actual se aprecia cambios

sustanciales en el relieve; se evidencia el asentamiento de viviendas, en estas pendientes.

Fotografia 18

Vista de zonas con pendiente muy fuerte

2.4.5 Pendiente Muy Escarpada (>45°)

En la zona de estudio, se encuentran en las laderas de las margenes izquierda y derecha de
las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco hacia la parte alta y baja; asimismo, se observa que
son de dificil acceso. Este tipo de pendiente se puede identificar en cortes de talud para vias y

viviendas.
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Fotografia 19

Vista de pendientes muy escarpadas
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CAPITULO III: GEOLOGIA

3.1 Geologia Regional
La zona de estudio, segin la carta geologica nacional 1:50000, en el cual la Formacion
Kayra abarca gran parte de la cuenca delimitada; asimismo, se observan las formaciones Puquin,

Quilque y San Sebastian.

3.1.1 Formacion San Sebastian (Qp-ss3)

Conformado por dos secuencias: la primera, grano decreciente constituido por secuencias
de areniscas fluviales de canales entrelazados deltaicos y lutitas lacustres y palustres con niveles
de diatomitas y calcareos en la parte superior. La segunda, grano creciente, compuesta por

conglomerados y areniscas de conos — terrazas fluvio torrenciales.

3.1.2 Formacion Kayra (Peo-k3)

Esta constituida esencialmente por areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de
lutitas rojas. Este conjunto se desarrollé en un medio fluvial entrelazado y llanura de inundacion.
La parte media-superior es mas gruesa y esta compuesta por areniscas y microconglomerados con

clastos volcanicos y cuarciticos de un medio fluvial altamente entrelazado.
3.1.3 Formacion Quilque (Pp-qu3)

Conformado por un conjunto grano estrato creciente de lutitas, areniscas de color rojo y

conglomerados, estos ultimos formados por la erosiéon de costras calcareas y calizas.

3.1.4 Formacion Puquin (Ks-puq3)

Constituido por en tres miembros llamados M1, M2, y M3 y aflora ampliamente en el
nucleo del anticlinal de Puquin. En cuanto a su litologia, el Miembro M1 constituido por lutitas
rojas, yesos laminados, nodulosos o en mallas y por brechas con elementos peliticos, que indican

un medio de sabkha continental, hacia la parte superior se observan dolomitas laminadas,
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intercaladas con yesos de medio intertidal. El Miembro M2, compuesto en la base por calizas,
margas, lutitas negras, lutitas verdes y rojas asociadas a yesos laminares, nodulosas y en mallas.
El Miembro M3, comprende bancos arenosos fluviales, seguidos por intercalaciones de lutitas,
margas y calizas lacustres e intertidales, en tanto que la parte media y superior grano-estrato

creciente esta representado por areniscas feldespaticas de color rojo y de origen fluvial.
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Imagen 9

Mapa de Geologia Regional

Nota. Adaptado de la Carta Geolédgica Nacional de escala 1:50000
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3.2 Geologia Local

En cuanto a la Geologia Local, se ha determinado realizar el analisis y mapeo litologico en
base al Mapa Geolbgico del Cuadrangulo Hoja 28-s-1IV, la Carta Geologica Nacional 1:50000,
interpretacion de fotografias aéreas de 1970 y 1984, imagenes satelitales y observaciones en

campo.

3.2.1 Litologia

La litologia es uno de los factores que se usa en el andlisis de la susceptibilidad a los
movimientos en masa; este parametro es uno de los mas complejos de evaluar por las diferentes
asociaciones de rocas que se presentan y que condicionan su competencia geomecéanica y
resistencia. Las principales unidades litologicas han sido clasificadas en dos grandes unidades
como son: depdsitos inconsolidados y unidades de los substratos rocosos (INGEMMET,
PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA

CIUDAD DE CUSCO, 2021).

En ese sentido, se ha realizado un analisis de las propiedades de las formaciones geologicas
y depositos superficiales; propiedades como el tipo y composiciéon, fracturamiento, grado de

meteorizacion.
Identificando las siguientes unidades litologicas:

Depésito de Relleno (Antropogénico)

Corresponde a la composicion de material de corte (desmontes de edificaciones y vias)
generados por el hombre y este es transportado de lugares adyacentes y depositados en las
quebradas y/o laderas sin ningtin control técnico, deposito que se evidencia en las quebradas

Chaquihuaycco y Luis Huayco.
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Fotografia 20

Vista de deposito de relleno

Nota. Se aprecia deposito de relleno sobre el cual se encuentra una construccion

Depésito Residual
Es caracteristico de la descomposiciéon fisica y quimica de la roca in situ por la
meteorizacion intensa, cabe sefalar que los compuestos de estos depositos no son transportados

y en parte conservan estructura de la roca original.
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Fotografia 21

Vista del depésito residual en calicata

Nota. Se aprecia material residual en la parte alta de la calicata, se puede observar la meteorizacion del
material in situ.

Fotografia 22

Vista del deposito residual

Nota. Se observa cobertura vegetal encima del depdsito coluvial.
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Depésito Coluvial

Constituido por bloques rocosos angulosos heterométricos y de naturaleza litologica
homogénea, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de conos. Los bloques angulosos
mas gruesos se depositan en la base y los tamafnios menores disminuyen gradualmente hacia el
apice. Su agente formador son los movimientos en masa como deslizamientos, derrumbes, caida

de rocas, entre otros, se puede visualizar a lo largo de las laderas de la quebrada Luis Huayco.

Fotografia 23

Vista del deposito coluvial

Nota. Se aprecia que el depdsito coluvial se encuentra sobre la formaciéon Kayra; asimismo, se observa
parte del material caido.

Depésito Proluvial

Estan conformados por pequenos fragmentos de rocas polimicticas y heterométricas en
matriz limo arenoso-arcilloso, principalmente en fondo de valles tributarios y conos deyectivos.
En la zona de estudio se puede apreciar en el lecho y desembocadura de las Quebradas Luis

Huayco y Chaquihuaycco. Su principal agente formador es por corrientes temporales de aguas de

Nuvia.
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Fotografia 24

Vista de los fragmentos de rocas en matriz limo arenoso-arcilloso

Formacioéon San Sebastian (Pleistoceno Inferior)

Con predominancia de microconglomerados semiconsolidados con niveles de

limoarcillitas y areniscas fluviales.

Fotografia 25

Vista de la Formacién San Sebastian

Nota. Vista de la formaciéon San Sebastian, donde se aprecia los microconglomerados semiconsolidados.
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Formacion Kayra (Eoceno Inferior)
Esta constituido por niveles de areniscas y limos muy fracturados evidentes en la zona de

estudio; se aprecia estratos con granos de medio a finos de coloracion rojiza.

Este tipo de litologia correspondiente a la Formacion Kayra se puede apreciar en cortes

de talud de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco.

Fotografia 26

Vista de los niveles de arenisca de la Formacion Kayra

Nota. Se observa el afloramiento y estratificaciéon de la Formacion Kayra; asimismo los niveles de
arenisca de grano medio a fino
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Formacion Quilque (Paleoceno Inferior)
La formacion Quilque, de las series rojas superiores, estd compuesta de areniscas de color
rojo intercalado con lutitas y conglomerado los cuales afloran en la zona alta de las quebradas

Luis Huayco y Chaquihuaycco.

Fotografia 27

Vista de la Formaciéon Quilque

Nota. Vista de la formacién Quilque de areniscas y lutitas de coloracion rojiza

Formaciéon Puquin (Coniaciano — Maestrichtiano)
La Formacion Puquin, del Grupo Yuncaypata, tiene su afloramiento en diferentes sectores
de la zona de estudio, el cual estd compuesta de arcillas y lutitas rojas y verdes de origen de

caracteristicas deleznables y fragiles al contacto con los dedos, asimismo con presencia de yesos

de Sabkha continental.
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Fotografia 28

Vista de la Formacion Puquin

Nota. Vista de la formacion Puquin donde se observa material suelto

Formaciéon Maras (Albiano Medio)
Esta formacion del Grupo Yuncaypata, con predominancia de yesos, arcillitas rojas y

verdes; asimismo se observo cuerpos de caliza.
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Fotografia 29

Vista de la Formacién Maras

Nota. Vista de la formacién Maras de composicion cadtica, asimismo de los clastos de yeso y caliza
propios de la formacién.
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Tabla 15
Geologia respecto al area total
Unidad Geolégica Codigo e o Grafico
(Ha)
Dep6sito Antrop6geno Q-an 1.1 8.86
Deposito Coluvial Q-cl 5.24 4.18
Depésito Proluvial Q-pl 2.83 2.26
Dep6sito Residual Q-re 3753  29.92
Formacion San Sebastian Q-sa 2.91 2.32
Formacion Kayra Peo-ky  25.03 19.96
Formacion Maras Ki-ma  18.71  14.92
Formacion Puquin Ks-pu 18.7 14.91
Formacion Quilque Pp-qu  3.36 2.68
Total 125.42 100.00
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Imagen 10

Mapa Geolégico de la zona de estudio
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CAPITULO IV: GEOLOGIA ESTRUCTURAL

4.1 Generalidades

El a4mbito regional de Cusco, estd compuesto por unidades morfoestructurales
caracterizados por un estilo tecténico propio como: Cordillera Oriental, Zona intermedia

Altiplano — Cordillera Oriental, Altiplano y borde de la Cordillera Occidental.

Las fallas que afectan a las formaciones, acuiferos y por consiguiente manantes de manera
directa con la Falla Cusco y a una distancia proxima la Falla Tambomachay; esta tltima se

encuentra activa.
4.2 Estructuras locales
4.2.1 Fallas

Falla Cusco

La Falla Cusco tiene una orientacién NO-SE, el cual se emplaza longitudinalmente a lo
largo del valle de Cusco; asimismo se indica que, a pesar de la actividad antropica, se determino
que la falla Cusco muestra reactivaciones cuaternarias, siendo asi una estructura con una historia
larga e importante con el tiempo geoldgico. La Falla Cusco tiene una cinemaética tipo Normal que
pertenece al Sistema de Fallas Zurite-Cusco-Urcos-Sicuani, con un buzamiento 72°SO, con taza

de movimiento de 1-0.1 mm/yr. (INGEMMET, 2013, pag. 142).

La falla en mencién se encuentra atravesando el area de estudio, como se aprecia en la

Imagen 8.

Falla Tambomachay

La falla Tambomachay, se ubica en el borde norte de la ciudad del Cusco, el cual se
extiende con direcciéon N 120° E, a lo largo de 20 km, limitando una cuenca rellena por depositos
fluviales y lacustres del cuaternario. Un cartografiado al detalle de 1:10000, permiti6é determinar

que esta falla presenta escarpes con alturas maximas de 600 metros.
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La Falla Tambomachay tiene una cinemaética de tipo Normal y Sinestral Normal, que
pertenece al Sistema de Fallas Zurite-Cusco-Urcos-Sicuani, con un buzamiento mayor a 60° S a
SO respecto a las fallas de mayor y menor longitud. Cabe indicar, que esta falla se encuentra a 4

km de la zona de estudio.
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Imagen 11

Distancia a las Fallas de la Provincia de Cusco
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CAPITULO V: HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

5.1 Hidrografia de las Quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco

La zona de estudio que abarca las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco que,
desembocan en la Microcuenca del rio Saphy el cual, a su vez pertenece a la Subcuenca del rio
Huatanay; cuenta con un area de 1.254 km? y determinado por una forma oval oblonga cuyos

parametros se analizan en los siguientes items.
5.2 Hidrologia
5.2.1 Parametros Generales Morfométricos

En la siguiente tabla, se observa la caracterizacion de los parametros morfométricos de la
cuenca delimitada respecto a las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco, para el

correspondiente analisis de la red de drenaje.
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Parametros morfométricos de la zona

PROPIEDAD UNIDAD VALOR
DE SUPERFICIE
Area Km2 1.254
Perimetro Km 5.250
COTAS
Cota Maxima m.s.n.m. 3866.3696
Cota minima m.s.n.m. 3535
Centroide Wgs84-UTM-18S
X centroide m 824778.580
Y centroide m 8504812.5
Z centroide m.s.n.m. 3726.399
Altitud
Altitud media m.s.n.m. 3726.399
Altitud mas frecuente m.s.n.m. 3700.024
Altitud de frecuencia media m.s.n.m. 3735.538
Pendiente
Pendiente promedio de la cuenca % 18.698
DE LA RED HIDRICA
Longitud del curso principal Km 0.2
Orden de la red hidrica UND 8
Longitud de la red hidrica Km 537.324
Pendiente promedio % 18.698
PARAMETROS GENERADOS
Factor de forma 0.186
Densidad de drenaje Km/km2 428.397
Tiempo de concentracion Horas 2.97
Pendiente del cauce principal % 16.570

Area de la Microcuenca

b
3

_‘E;g‘;_;

Representa la proyeccion horizontal del area del drenaje de un sistema de escorrentia

dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural; representado por la mayuscula A.

A microcuenca = 1.254 Km?2
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Perimetro de la Microcuenca

El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea divisoria de la cuenca, nos indica una

aproximacion sobre la forma de cuenca; representado por la maytscula P.

P microcuenca = 5.250 Km

Longitud de la Microcuenca

Es la longitud de una linea recta con direccion “paralela” al cauce principal; representado

por la mayuscula L.

L microcuenca = 0.2Km

Ancho Promedio de la Microcuenca (w)

Es la relacion entre el area de microcuenca y la longitud, el cual esta representado por la

mindscula (w); se obtiene con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

Ancho promedio

Donde:
w = Ancho de promedio de la microcuenca
A = Area de la cuenca (Km2)

L = Longitud del cauce principal (Km)
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El ancho de la microcuenca de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco es de 0.48 km,

lo que indica que la microcuenca es regular.

&r Para definir los parametros de la forma de la cuenca, se tiene como factores geologicos

los cuales son los principales condicionantes de moldear la fisiografia de una regiéon y

particularmente la forma que tienen las cuencas.

Coeficiente de Compacidad (Kc)

Denominado como Indice de Gravelius que, determina la relacion entre el perimetro de la

cuenca y el perimetro de una circunferencia del area equivalente a la superficie de la cuenca

correspondiente.

Este coeficiente representa la forma de la superficie de la cuenca, segin su delimitacion y

esta representado por el mayusculo K.

Cuando el valor de Kc tiende a 1 indica que la cuenca tiene forma casi circular; asimismo

cunado el valor de Kc es mayor que 2 indica una forma alargada de la cuenca.

Este valor se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2

Coeficiente de compacidad (Kc)

Ke = 0282 = 0.282 220 _ 322
c =0U. — = U. = 1.
VA V1.254

Donde:
Kc = Indice de Gravelius o Coeficiente de compacidad
P = Perimetro de la cuenca (km)

A = Area de la cuenca (km2)
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Del valor obtenido, nunca seran inferiores a 1, y mientras su grado de aproximacion sea
méas cercano a 1 indicard una tendencia a concentrar grandes volimenes de agua de
escurrimientos (Ecologia, 2004). Existen tres categorias para la clasificacion segiin el valor de este

parametro, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 17

Indice de compacidad para la evaluacién de la forma

Clase Rango Descripcion
Kcl lal25 Forma redonda a oval redonda
K2 1.25a15 Forma oval redonda — oval oblonga
K3 >1.5 Forma oval oblonga — rectangular oblonga

Nota. Instituto Nacional de Ecologia, 2004

El Coeficiente de compacidad para la microcuenca de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco

es de 1.322 lo que indica que la microcuenca es de forma oval oblonga.

Factor de Forma

Parametro que indica e interpreta la elongacién de una cuenca.

Se determina con la siguiente ecuacion de la divisibilidad ente el area de cuenca y la

longitud del cauce al cuadrado.

Ecuacion 3

Factor forma
Ff = A _ L2 186
L? 2.6%
Donde:
Ff = Factor de forma
A = Area de la cuenca (Kmz2)
L = Longitud del cauce principal (Km)
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El factor de forma de la microcuenca de las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco es de

0.186 indicando que la microcuenca es muy alargada.

Tabla 18

Rangos aproximados del Factor Forma

Factor de forma (valores
aproximados)

Forma de la cuenca

<0.22
0.22a0.30
0.30a0.37
0.37a0.45
0.45a0.60

0.60a0.80
0.80a1l.20
>1.20

Muy alargada
Alargada
Ligeramente alargada
Ni alargada ni ensanchada
Ligeramente ensanchada

Ensanchada
Muy ensanchada
Rodeando el desague

Nota. Datos obtenidos de Peréz, 1979

Como caracteristicas de relieve de la cuenca, se tiene mas influencia sobre la respuesta

hidrolégica que su forma, de manera general se indica que a mayor relieve o pendiente la

generacion de escorrentia se produce en pasos de tiempos menores.

Altitud Media

Segun los datos obtenidos del plano, se tiene el siguiente detalle:

Tabla 19

Altitud media de la Microcuenca

COTAS (msnm) AREA
NO
Minima Maxima Promedio F.A.(Kmz2) Fz(\Kﬁ;::)m F.R. (%) F.R.Acum (%)

1  3534.968262 3600.990234 3567.979 0.05892 1 4.7 100.0

2 3600.990479 3667.012451 3634.001 0.22985 1 18.33 95.3

3 3667.012695 3733.034668 3700.024 0.50128 1 39.97 77.0

4 3733.034912 3799.056641 3766.046 0.35907 o 28.63 37.0

5 3799.056885 3865.078857 3832.068 0.10505 o} 8.38 8.4

6 3865.07959 3865.999268 3865.539 0.00009 0o 0.01 0.0

4 3866 3866.378662 3866.189 0.00002 o o 0.0

TOTAL 1.254
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Para la determinacién de la altitud media, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Tabla 20
Altitud media
ALTITUD COTA
Altitud media 3726.399
Altitud mas frecuente 3700.024
Altitud de frecuencia 1/2 3735.538
Grafico 4

Poligono de frecuencias

5.3 Hidrogeologia

En gran parte de la ciudad del Cusco y centros poblado periféricos, el abastecimiento de
agua para consumo humano y riego proviene de las aguas subterraneas. Parte de la ciudad se
abastece de pozos que se ubican en el acuifero poroso no consolidado de Pifiipampa (cuenca del
rio Vilcanota); sin embargo, gran porcentaje del agua potable para la ciudad proviene de la laguna
de Piuray (fuente superficial). INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN

MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)

La presencia de aguas subterraneas, en acuiferos fisurados que tienen contacto con
acuitardos, constituye un factor condicionante para la ocurrencia de peligros geologicos,
principalmente los de movimientos en masa. (INGEMMET, PELIGRO GEOLOGICO POR
MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE CUSCO, 2021)
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La presencia de estructuras geologicas como fallas, fracturas, diaclasas, condicionan
también el movimiento y direccion de los flujos de aguas subterraneas; los cambios de litologia,
de aspecto permeable a impermeable, permiten al afloramiento de las aguas subterraneas. La
presencia de fuentes o manantiales en medios heterogéneos (rocas por lo general de baja
permeabilidad) en contacto con materiales no consolidados de cobertura caracterizan a las
fuentes como procedentes de flujos de circulacién subsuperficial, donde el movimiento del agua
se produce a través de materiales de cobertura de minimos espesores. (INGEMMET, PELIGRO
GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE

CUSCO, 2021)

Para conocer detalles del comportamiento de las aguas subterraneas relacionadas con los
deslizamientos en el ambito de estudio, se realiza un inventario de fuentes de agua subterranea,

cartografiado y clasificacion hidrogeologica.

5.3.1 Clasificacion Hidrogeolo6gica

En el mapa hidrogeologico se han zonificado los afloramientos rocosos clasificados segin
su capacidad de almacenar y transmitir aguas subterraneas. Evidentemente, las rocas que en
superficie permiten la infiltracion del agua son las que formaran acuiferos en profundidad, en

contraste con las rocas impermeables que son generalmente acuitardos. (INGEMMET, 2021).

Los materiales geologicos estan clasificados de acuerdo a sus caracteristicas
hidrogeologicos de porosidad y permeabilidad y de acuerdo a su capacidad para almacenar y
transmitir aguas subterrdneas en los siguientes grupos: porosos no consolidados, fisurados

sedimentarios.
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Tabla 21

Clasificacion hidrogeolégica de acuerdo al area de estudio

Formacion Geologica Clasificacién Area
& Hidrogeoldgica (Ha)
Deposito Residual Acuifero poroso no
Deposito Proluvial consolidado 40.36
Deposito Antropégeno Acuitardo no 16
consolidado 35

Deposito Coluvial

Acuifero fisurado

Formacién Kayra . . 25.0
y sedimentario 5-03
Formacién San Sebastian
., , Acuitardo
Formacion Puquin : . .6
d sedimentario 4359

Formacién Quilque
Formaci6on Maras
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Imagen 12

Mapa de Clasificaciéon hidrogeologica
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5.3.2 Mapeo Hidrogeoldgico de Fuentes

Los trabajos de campo, para realizar el inventario de fuentes de aguas subterraneas
(manantes), se realizaron en periodos de temporadas de lluvia. En el ambito de estudio se ha
encontrado fuentes de agua, al cual se le atribuye la existencia de acuiferos, asimismo, por el tipo
de litologia de la zona; cuyo nivel de agua incrementa cuando hay mayor precipitacion pluvial y
desciende en época de estiaje, lo que genera la modificacion en las tensiones en el subsuelo como
es la expansion y contraccion; ocasionando asentamientos diferenciales en las edificaciones

contiguas. Algunos manantes se encuentran aflorando en deslizamientos activos.

En la zona de estudio de tiene la siguiente tabla con el inventario de manantes:

Tabla 22

Inventario de afloramientos

Coordenadas
X Y

Manante APV/Sector

M-o01 Camino Real - Huasahuara 824793 8505157

M-02 Villa Rosario 824890 8505446
M-03 Pedregal 824146 8504473
M-04 Buenos Aires 824890 8504470
M-05 Cuna del Inca 824523 8504380
M-06 Camino Inca 824557 8505129
M-o07 Los Antares 824432 8505185
M-08 Tica Tica 825108 8505129
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Fotografia 30

Afloro de manantial, Sector de Villa Rosario

Nota. Afloramiento N°02
Fotografia 31

Afloramiento de manantial, A.P.V. Camino Inca

Nota. Afloramiento N°06
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Fotografia 32

Afloramiento de manantial, A.P.V. Cuna del Inca

Nota. Afloramiento N°o5
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Imagen 13

Inventario de manantes
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CAPITULO VI: GEOTECNIA

Para la identificacion y caracterizacion del subsuelo, se obtuvo los datos del Estudio de
Mecanica de Suelos y del Informe Técnico del levantamiento Geofisico con el método de
refraccion sismica de la Subgerencia de Ordenamiento Territorial perteneciente a la Gerencia de
Desarrollo Urbano y Rural — Municipalidad Provincial del Cusco; para la elaboracion del estudio
geotécnico se determino el perfil estratigrafico del subsuelo de cimentacion en base a ensayos
visuales segtin la norma NTP 339.150:2001 (revisada el 2015) y la clasificaciéon de suelos SUCS

segun la norma NTP 339.13. A continuacion, se realizo la descripcion de las calicatas.
6.1 Resumen del Estudio de Suelos
6.1.1 CU-01 Portales de Tica Tica — Distrito Cusco

Se ubica en la Asociacién Los Portales de Tica Tica, hacia el noroeste del Centro Histoérico
del Cusco. El ambito de la ubicaciéon de las calicatas morfolégicamente se caracteriza por
conformar parte del flanco izquierdo de la quebrada Luis Huayco; se indica que esta zona ha sido
rellenada por material de desmonte generando el incremento de formacion de céarcavas y
socavacion de los flancos, asimismo el basamento rocoso estd compuesto por secuencias de
areniscas feldespaticas rojizas de grano medio a fino intercalados con niveles de lutitas y limonitas
rojas con un alto grado de alteracion y diaclasamiento lo cual favorece a la infiltracién de aguas

meteodricas.

De acuerdo a la zonificacién sismica del Perd, establecido en la norma de disefio
sismorresistente E-030 del RNE, la zona de estudio de encuentra en la zona 2, con aceleraciones

maximas que varian entre 0.16-0.17, del plano de aceleraciones maximas normalizadas.

Asimismo, los valores de RQD, en afloramientos son predominantemente bajos (15% —

20%) formando bloques medianos a pequeios de roca intemperizada (III — IV) y de calidad media
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a baja (RMR: 30) las superficies de las discontinuidades son principalmente planas con pequeiio

porcentaje de irregularidades.

Se realizaron 03 investigaciones para la primera zona denominado CU-01, de la primera
calicata se tuvo la presencia de roca, en las 02 subsiguientes calicatas se obtuvo la clasificacion
SUCS=GC lo que indica gravas arcillosas con mezclas mal graduadas de grava, arena y arcilla.
Segun la clasificacion AASHTO de la segunda y tercera calicata A — 2 — 4(0) y A — 2 — 6(0)
correspondientemente se indica que contiene gravas y arenas limosas o arcillosas y se caracterizan

por una calidad de aceptable a buena. No se encontr6 nivel freatico.

La ubicacién de las calicatas se realizd6 manera aleatoria en el poligono; y presentan las

siguientes caracteristicas descrito en las siguientes tablas:

Tabla 23

Parametros de clasificaciéon geomecanica - CU-01 Portales de Tica Tica

Parametros de clasificacién geomecanica

Est. . P
N° Litologia c o ¥
RMR GSI RQD Kg o S mb a
(cm» ) (Mpa)
01 Arenisca 34 32 24.87 1.85 33.390 22.00 0.0001 0.428 0.518

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
Tabla 24

Parametros fisicos y mecanicos de los suelos - CU-01 Portales de Tica Tica

CU-o01

Portales de Tica Tica UBICACION CLASIFICACION
Calicata X Y Z SUCS AASHTO
SG -o01 175383.47 8505383.66 3596 Roca
SG — 02 175360.24  8505335.74 3604 GC A—-2-4(0)
SG - 03 175347.34 8505278.30 3600 GC A—-2-6(0)

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
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Tabla 25

Parametros fisicos y mecanico de los suelos — CU-01 Portales de Tica Tica

Port(;}is_ doelTica Humedad Limite Limite Indice de % % %
Tica (%) liquido plastico Plasticidad Grava Arenas Finos
SG - o1
SG - 02 7.70 30.00 19.65 10.35 45.90 19.60 34.50
SG - 03 6.80 32.10 20.71 11.39 58.90 15.90 24.20

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco

6.1.2 Mecanica de rocas — CU1
&R El indice RMR (Rock Mass Rating) propuesto por Bieniawski (1989),

Tabla 26

Estacion geomecanica o1

» Orientacion del Talud Coordenadas UTM
N° Estacion
Rumbo Buzamiento X Y
EST. GEO -01 63° 79° 175383.47 E 8505383.66 N

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
Tabla 27

Datos del Mapeo de Geomecanica

Tipo Or?entacic’)n _ _ Relleno
estruct. Rumbo_ Dir. Buzamiento Espaciamiento Tipo Espesor
Buzamiento
D 344° 44° 0.15 Ox 0.02
D 153° 52° 0.10 Arc 0.01
D 67° 75° 0.25 Arc 0.05
D 15° b5° 0.10 Ox 0.02
D 321° 80° 0.14 Arc 0.03
D 75° 45° 0.15 Ox 0.01
Nota. Ox=oxido, Arc=Arcilla
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Tabla 28

Valoraciéon del macizo rocoso (R.M.R.)

Rango de valores

Pardmetro . Valoracion
valor estimado
R. Compre Uniaxial 100 - 50 - 100 25-50 <25(2) <5(1)
(Mpa) >250 (15) 250 (12)  (7) ) X 21(0) ! 2
75-90 50-75 25-50
0, -
RQD % 90-100 (20) (17 (13) ) X <25(@3) 2 3
. 06-2 0.2-0.6 0.06 -
Espaciamiento (m) >2 (20) (15) (10) X 0.2 (8) <0.06 (5) 3 8
. . 1-3m 3-10m 10-20
Persistencia <1 m long. (6) long.(4) X @) m (1) > 20 m(0) 4A 2
<0.1
mm 0.1-10 1-5mm
Abertura Cerrada (6) apert. mm (4) X (1) >5mm (0) 4B 1
)
. Lig. .
Condicion . Rugosa . Espejo de falla
de juntas Rugosidad Muy Rogosa (6) ©) (R3L;gosa X Lisa (1) ) 4Cc 4
Duro Suave
Relleno Limpia (6) Duro <5 >5mm X <5mm Suave >5mm 4D 2
mm (4) 0)
(2 ()
lig. Mod. Muy
Alteracion Sana (6) Alterada Alterada X alterada E)Oe)scompuesta 4E 2
(5 3) (2)
. Humedo Mojado Goteo -
Agua Subterranea Seco (15 X Flujo (O 5 10
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracién 1a5) = 34
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR. 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20-0 |V
11
Descripcion | MUY BUENA 11 BUENA REGULAR 1V MALA V MUY MALA

&R Determinacion del RQD (Rock Quality Desing): el grado de fracturamiento rocoso esta
definido por el nimero, espaciado y condiciones de las discontinuidades, cualquiera
que sea su origen y clase; parametro descrito que se mide en testigos de sondeos, en
base a su valor se clasifica la calidad del macizo rocoso. Para la obtencion del RQD en
afloramientos se utiliz6 la siguiente relacion sugerida para macizos rocosos

(Palmstrom, 1982)

NOA HUANCA, S. A. pag. 128

VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS

ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL j;@gg
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021 "'j‘s
Tabla 29
Calidad del macizo rocoso en funcion al niimero de discontinuidades
RQD:]_OOe—O.l}\(o.v\ﬂ)
Donde A es el namero de juntas por metro lineal
RQD % Calidad de la roca
<25 Muy mala
25-50 Mala
50 -75 Regular
75-90 Buena
90 - 100 Excelente
Tabla 30
Calidad de la roca en funcion al RQD Estaciéon geomecanica (EG — 01)
N° de bicacic
Calicata Juntas por RQD (%) Calidad de Ubicacion
metro la roca
lineal A X Y
01 27 24.87 Muy mala 176135.62 E 8564300.77N

6.1.3 CU-02 Huasahuara, Camino Real, Los Portales de Tica Tica — Distrito

Cusco

Se ubica en las Asociaciones Camino Real, Camino Inca, hacia el noroeste del Centro
Historico del Cusco, hacia el noroeste del Centro Historico del Cusco. El &mbito de la ubicacion
de las calicatas morfologicamente se caracteriza por conformar parte de la terraza producto de la
acumulacion de sedimentos por procesos hidrogravitacionales provenientes de las zonas de

laderas de valle; la zona se halla delimitada por declives poco pronunciados y escalonados donde
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se realizaron trabajos de nivelacion con fines de expansion urbana lo que genero la reactivaciéon

de antiguos deslizamientos.

De acuerdo a la zonificacién sismica del Pera, establecido en la norma de disefio
sismorresistente E-030 del RNE, la zona de estudio de encuentra en la zona 2, con aceleraciones

maximas que varian entre 0.16-0.17, del plano de aceleraciones maximas normalizadas.

Se realizaron 03 investigaciones para la segunda zona denominado CU-02, de la primera
calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=GC gravas arcillosas con mezclas mal graduadas de grava,
arena y arcilla, y en las 02 subsiguientes calicatas el SUCS=CL lo que indica arcillas inorganicas
de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. Segun la
clasificacion AASHTO de la primera A — 2 — 4(0) se indica que contiene gravas y arenas limosas
o arcillosas y se caracterizan por una calidad de aceptable a buena, de la segunda calicata A — 6(5)
lo que indica suelos arcillosos de calidad pobre a mala, de la tercera calicata A — 2 — 6(7) indica
que contiene gravas y arenas limosas o arcillosas y se caracterizan por una calidad de aceptable a

buena. No se encontrd nivel freatico.

La ubicacion de las calicatas se realiz6 manera aleatoria en el poligono; y presentan las

siguientes caracteristicas descrito en las siguientes tablas:

Tabla 31

CU-02 Huasahuara, Camino Real, Portales de Tica Tica

Caﬁgn‘o‘;{zeal UBICACION CLASIFICACION
Calicata X Y Z SUCS AASHTO
CG -o1 175592.45 8505246.158 3464 GP -GC A—-2-4(0)
CG-o02 175526.37  8505177.53 3455 CL - ML A—4()
CG-o03 175653.67 8505237.14 3447 GC-GM A—-2-4(0)

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
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Tabla 32

Parametros fisicos y mecanico de los suelos — CU-03 Huasahuara, Camino Real, Portales

de Tica Tica

CU - o2 Humedad Limite Limite Indice de % % %
Camino Real (%) liquido plastico Plasticidad Grava Arenas Finos
CG-o01 6.20 27.05 20.35 6.70 79.90 8.50 11.60
CG -o02 5.40 28.06 22.07 6.53 8.30 36.70 55.00
CG-o03 7.10 26.7 21.52 5.18 54.70 15.40 20.90

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco

6.1.4 CU-03 Javier Pérez de Cuellar — Distrito Cusco

Se ubica en las Asociaciones de vivienda Javier Pérez de Cuellar y Tica Tica, hacia el
noroeste del Centro Histérico del Cusco, hacia el noroeste del Centro Historico del Cusco. El
ambito de la ubicacion de las calicatas morfologicamente se caracteriza por conformar parte de la
quebrada Chaquihuaycco el cual es un colector principal, el cual fue rellenado por escombros de
talud y material de desmonte de las construcciones colindantes a la quebrada generando el

incremento del proceso de formacion de carcavas y socavacion de los flancos de la quebrada.

De acuerdo a la zonificaciéon sismica del Perud, establecido en la norma de disefio
sismorresistente E-030 del RNE, la zona de estudio de encuentra en la zona 2, con aceleraciones

maximas que varian entre 0.16-0.17, del plano de aceleraciones maximas normalizadas.

Asimismo, los valores de RQD, en afloramientos son predominantemente majos (15% —
20%) formando bloques medianos a pequeinos de roca intemperizada (III — IV) y de calidad media
a baja (RMR: 30) las superficies de las discontinuidades son principalmente planas con pequefio

porcentaje de irregularidades.

Se realizaron 03 investigaciones para la segunda zona denominado CU-03, de la primera
calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=GP-GC que indica la presencia de gravas mal graduadas,
mezclas de grava-arena con pocos finos o sin finos y gravas arcillosas-mezclas mal graduadas de
grava, arena y arcilla, de la segunda calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=CL-ML que indica la
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presencia de arcillas inorganicas de plasticidad baja a media , arcillas con gravas, arcillas arenosa
y limosas asimismo de limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, y de la
tercera calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=GC-GM lo que indica que se encontrd grava
limosas y arcillosas con mezclas de grava, arena. Segun la clasificacion AASHTO de la primera A
— 2 — 4(0) se indica que contiene gravas y arenas limosas o arcillosas y se caracterizan por una
calidad de aceptable a buena, de la segunda calicata A — 4(1) indica la predominancia de material
de suelos limosos de calidad malo, de la tercera calicata A — 2 — 4(0) se indica que contiene gravas
y arenas limosas o arcillosas y se caracterizan por una calidad de aceptable a buena. No se

encontro nivel freatico.

La ubicacién de las calicatas se realizd manera aleatoria en el poligono; y presentan las

siguientes caracteristicas descrito en las siguientes tablas:

Tabla 33

CU-03 Javier Pérez de Cuellar

CU-o0

Javier Pérgz de UBICACION CLASIFICACION
Cuellar
Calicata X Y Z SUCS AASHTO
CG-o01 175274.34 8505206.85 3625 GC A—-2-4(0)
CG-o02 175220.58 8505182.90 3618 CL A-6(5)
CG -o03 175119.34 8505025.097 3610 CL A-6(7)

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
Tabla 34

Parametros fisicos y mecanico de los suelos — CU-03 Javier Pérez de Cuellar

CU -o03

Javier Pérez Humedad I:im‘ite Li’mi‘te indi.ce: de % % ‘%
de Cuellar (%) liquido plastico Plasticidad Grava Arenas Finos
CG-o01 7.00 28.50 20.97 7.53 47.70 20.40 31.9
CG-o02 8.40 35.10 21.82 13.18 13.40 31.00 55.60
CG - 03 12.80 37.00 21.85 15.15 13.10 27.70  59.60

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
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6.1.5 Mecanica de rocas — CU3
& indice RMR (Rock Mass Rating) propuesto por Bieniawski (1989),

Tabla 35

Estacion geomecanica 02

., Orientacion del Talud Coordenadas UTM
N° Estacion
Rumbo Buzamiento X Y
EST. GEO - 02 63° 79° 175538.86 E 8505174.95 N
Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco

Tabla 36

Valoracion del macizo rocoso (R.M.R.)

Rango de valores

Parametro valor estimado Valoracion
R. Compre Uniaxial 100 - 250 50 - 100 25-50 <25(2) <5(1)
>250 (15 X 1 4
(Mpa) (1) (12) ™) (4) <1(0)
75-90 50 - 75 25-50
0, -
RQD % 90-100 (20) an 13) X ) <25(3) 2 8
L 06-2 0.2-0.6 0.06 -
Espaciamiento (m) >2 (20) (15) (10) X 0.2 (8) <0.06 (5) 3 8
] . 1-3m 3-10m 10 - 20
Persistencia <ImlLong.(6) X Long. (4) @) m (1) >20 m(0) 4A 4
<0.1mm 0.1-1.0 1-5mm
Abertura Cerrada (6) apert. (5) mm (4) (1) X >5mm (0) 4B (0]
Lig. .
. Rugosa . Espejo de falla
Condicién Rugosidad Muy Rogosa (6) ©) X (R?)l;gosa Lisa (1) 0) 4C 3
de juntas
Duro <5 Duro Suave Suave >5mm
Relleno Limpia (6) >5mm <5mm X 4D (0]
mm (4) ©)
(2) (@)
lig. Mod. Muy Descompuesta
Alteracion Sana (6) Alterada X Alterada alterada 0) P 4E 3
(5) (3) (2
. Humedo Mojado Goteo .
Agua Subterranea X Seco (15 Flujo (O 5 15
VALOR TOTAL RMR (Sumade valoracion 1ab5) = 45
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RM.ER. 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20-0 111
Descripcion I MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IV MALA V MUY MALA
Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
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&R Determinaciéon del RQD (Rock Quality Desing): el grado de fracturamiento rocoso esta
definido por el nimero, espaciado y condiciones de las discontinuidades, cualquiera
que sea su origen y clase; parametro descrito que se mide en testigos de sondeos, en
base a su valor se clasifica la calidad del macizo rocoso. Para la obtencion del RQD en
afloramientos se utilizo6 la siguiente relacion sugerida para macizos rocosos

(Palmstrom, 1982).

Tabla 37

Calidad del macizo rocoso en funciéon al niitmero de discontinuidades

RQD:lOOe-o.l)\(o.l}\ﬂ)

Donde A es el nimero de juntas por metro lineal

RQD % Calidad de la roca
<25 Muy mala

25-50 Mala

50-75 Regular

75-90 Buena

90 - 100 Excelente

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco

Tabla 38

Calidad de la roca en funcién al RQD Estaciéon geomecanica (EG — 02)

N° de
- i Ubicacion
Calicata juntas por RQD (%) Calidad de
metro la roca
lineal A X Y
01 26 26.74 Mala 175538.86 E  8505174.95 N

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
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6.1.6 CU-04 Seinor de Huanca — Distrito Cusco

Se ubica en las Asociaciones Sefior de Huanca, Camino Inca y Los Portales de Tica Tica,
ubicados hacia el noroeste del Centro Historico del Cusco, hacia el noroeste del Centro Historico
del Cusco. El 4mbito de la ubicacion de las calicatas morfolégicamente se caracteriza por
conformar parte del talud inferior de la via Cusco- Abancay los cuales presentan pendientes
moderadas a empinadas de (25°-35°), la cual ha sido rellenado con materiales redepositados para

la construccion y ampliacion de la via.

De acuerdo a la zonificacién sismica del Perd, establecido en la norma de disefio
sismorresistente E-030 del RNE, la zona de estudio de encuentra en la zona 2, con aceleraciones

maximas que varian entre 0.16-0.17, del plano de aceleraciones maximas normalizadas.

Asimismo, los valores de RQD, en afloramientos son predominantemente majos (15% —
20%) formando bloques medianos a pequenos de roca intemperizada (III — IV) y de calidad media
a baja (RMR: 30) las superficies de las discontinuidades son principalmente planas con pequeiio

porcentaje de irregularidades.

Se realizaron 03 investigaciones para la segunda zona denominado CU-04, de la primera
y tercera calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=GC-GM que indica la presencia de gravas
arcillosas y limosas con mezclas mal graduadas de grava, arena, limo y arcilla, de la segunda
calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=GC que indica la presencia de gravas arcillosas con
mezclas mal graduadas de grava, arena y arcilla. Segin la clasificacion AASHTO de la primera A
— 4(6) indica la predominancia de material de suelos limosos de calidad aceptable a malo, de la
segunda calicata A — 6(2) indica presencia de material de suelos arcillosos con una calidad de
malo, y de la tercera calicata A — 2 — 4(0) se indica que contiene gravas y arenas limosas o

arcillosas y se caracterizan por una calidad de aceptable a buena. No se encontro nivel freatico.

La ubicacidén de las calicatas se realizd6 manera aleatoria en el poligono; y presentan las
siguientes caracteristicas descrito en las siguientes tablas:
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Tabla 39
CU-04 Seitor de Huanca
_CU-o04 UBICACION CLASIFICACION
Senor de Huanca
Calicata X Y Z SUCS AASHTO
CG-o01 174929.86 8504774.24 3430 GC-GM A —4(6)
CG-o02 174966.55 8504764.64 3420 GC A-6(2)
CG-o03 175119.34 8504781.30 3418 GC-GM A—-2-4(0)

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
Tabla 40

Parametros fisicos y mecanico de los suelos — CU-04 Seitor de Huanca

CU-o04

Sefiorde  Humedad Limite Limite Indice de % % %
H (%) liquido plastico Plasticidad Grava Arenas Finos
uanca
CG - o1 8.40 27.20 20.75 6.45 45.20 15.20  39.60
CG - o2 7.90 29.00 18.13 10.87 31.20 23.70  45.10
CG-o03 7.10 25.80 18.80 7.00 44.40 21.50 34.10

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco

6.1.7 CU-06 Asociacion Lourdes Carrion, El Pedregal — Distrito Cusco

Se ubica en las Asociaciones Lourdes Carrién y El Pedregal, ubicados hacia el noroeste del
Centro Historico del Cusco, hacia el noroeste del Centro Historico del Cusco. El ambito de la
ubicacion de las calicatas morfologicamente se encuentra en la parte media y superior de la colina
altoandina que, presentan pendientes escalonadas donde se asent6 la poblaciéon produciendo
alteracion en las tensiones internas de los taludes existentes generando el reactivamiento de

deslizamientos.

De acuerdo a la zonificacidon sismica del Pert, establecido en la norma de disefio
sismorresistente E-030 del RNE, la zona de estudio de encuentra en la zona 2, con aceleraciones

maximas que varian entre 0.16-0.17, del plano de aceleraciones maximas normalizadas.

Se realizaron 03 investigaciones para la segunda zona denominado CU-06, de la primera

calicata se obtuvo la clasificacion SUCS=GP-GC que indica la presencia de gravas mal graduadas
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y gravas limosas con mezclas arenas, arcillas y con pocos finos, de la segunda calicata se obtuvo
la clasificacion SUCS=CL que indica la presencia de limos organicos de plasticidad baja a media
y arcillas arenosas y limosas, y de la tercera calicata la clasificacion SUCS=GC-GM lo que indica
que se encontré grava limosas y arcillosas con mezclas de grava, arena. Segan la clasificacion
AASHTO de la primera A — 1 — b (0) indica la predominancia de fragmentos de grava y arena con
calidad de buena a excelente, de la segunda calicata A — 6(2) indica presencia de material de suelos
arcillosos con una calidad de malo, y de la tercera calicata A — 4(6) indica la predominancia de

material de suelos limosos de calidad aceptable a malo. No se encontr6 nivel freatico.

La ubicacidén de las calicatas se realizo manera aleatoria en el poligono; y presentan las

siguientes caracteristicas descrito en las siguientes tablas:

Tabla 41

CU-06 Asoc. Lourdes Carrién, El Pedregal

CU - 06
Asoc. Lourdes

P UBICACION CLASIFICACION
Carrion, El
Pedregal
Calicata X Y Z SUCS AASHTO
CG-o01 174807.73 8504418.32 3596 GP - GC A—-1-b(0)
CG-o02 174712.34 8504475.721 3527 CL A—-6(0)
CG-o03 174670.02 8504510.694 3517 GC-GM A—40)

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
Tabla 42

Parametros fisicos y mecanico de los suelos — CU-06 Asoc. Lourdes Carrién, El Pedregal

CU - 06
Asoc. P P < 1. o o o
Lourdes Humedad Limite Limite Indice de % % %
., (%) liquido plastico Plasticidad Grava Arenas Finos
Carrion, ELL
Pedregal
CG-o01 5.60 24.30 19.46 4.84 57.6 31.00 11.40
CG -o02 7.40 37.80 23.41 14.39 8.00 35.00  57.00
CG - 03 6.20 27.10 20.14 6.96 32.50 21.30 46.20

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos ZRE/GDUR-SGOT-Municipalidad Provincial del Cusco
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Imagen 14

Mapa de la clasificacion SUCS, en las ZRE

Nota. Zonificado a partir del Estudio de Mecanica de Suelos ZRE
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6.2 Resumen del Estudio Geofisico

Segin el levantamiento geofisico mediante el método de refraccién sismica en las
quebradas de Camino Real, Camino Inca y Ayahuayco dentro de las Zonas de Reglamentaciéon
Especial del area urbana del distrito de Cusco, datos solicitados de la Subgerencia de
Ordenamiento Territorial perteneciente a la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural —

Municipalidad Provincial del Cusco; se tiene el siguiente detalle:
6.2.1 LS — 07 — 472.91 m - Sector: Quebrada Camino Real

Ubicacion
El area de estudio geofisico mediante prospeccidon de refracciéon sismica, consiste en
delimitar la estratigrafia circundante existente, asi como la estimaciéon de los parametros de

resistividad de los materiales que los conforman.

Los ensayos de refraccion sismica del presente informe se desarrollaron en las zonas de la

Quebrada Camino Real, todo el tramo LS-07 pertenece a la zona UTM 18S.

Tabla 43

Ubicacion de la linea sismica ejecutada en la zona

. . METROS
ZONA LINEAS SISMICA LINEALES
Quebrada Camino Real LS-o07 472.91

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco
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Perfiles Geo-sismicos obtenidos Refracciéon Sismica

Las lineas de donde se realizaron los ensayos, se detallan a continuacion:

Tabla 44

Ubicacion UTM de las lineas realizadas

COORDENADAS UTM
NOMBRE PUNTO INICIAL PUNTO FINAL LONGITUD
Norte Este Norte Este (m)

LS-o07 8508040.99 175113.87 8505384.00 175381.00 472.91

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco

Resultados del ensayo de refraccion sismica en los perfiles y sectores criticos
evaluados
Se indica que la linea sismica LS-07, se ha dividido en 02 partes para mejor resoluciéon del

perfil, como se observa a continuacién:

Grafico 5

Linea Simica LS-07 - A

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco
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Grafico 6

Linea Simica LS-07 — B

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad

Provincial del Cusco

De acuerdo a los graficos obtenidos, se tiene el siguiente resultado:

Tabla 45

Resumen de resultados del Perfil sismico LS-07 para Ay B

Capa

Potencia Velocidad Velocidad

Descripcion

Aprox. Vp (m/s)
1 2.00 — 4.30 500
2 8.00 — 23.00 1375
3 >30.00 2250

2235.14

6524.03

Suelo limo-arcilloso y/o
residual, levemente denso,
presenta poca humedad.

Fragmentos de roca y/o
arcillas de mediana
compacidad, muy denso.

Basamento rocoso
fracturado.

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad

Provincial del Cusco
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Conclusiones del Informe Técnico
&R Segun el informe se realizaron 07 perfiles sismicos de los cuales se presentaron 02
denominados LS-07-A y LS-07-B con 472.91 metros de longitud, del cual la
primera capa esta caracterizada por un suelo limo-arcilloso y/o residual,
levemente denso, presenta poca humedad y tiene una potencia de 2.00 m hasta
4.30 m; la segunda capa esta caracterizada por fragmentos de roca y/o arcillas,
gravas y arenas de mediana compacidad, muy denso el cual tiene una potencia de
8.00 m a 23.00 m y por ultimo, la tercera capa estad caracterizada por ser

basamento rocoso fracturado, con una potencia mayor a 30.00 m.

Interpretacion de los Resultados Aplicados a la Gestion del Riesgo de Desastres y
la Planificaciéon Urbana

Se detalla a continuacidn:
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Tabla 46

Interpretacion de resultados

Distancia (m)

Descripciéon

Recomendaciones

60 - 120

120 — 257

257 — 367

367 — 472.91

Presenta pendientes pronunciadas, escarpes e
infiltraci6n continua de agua de las capas 01y 02
nos indica que es un suelo residual y/o depositos
antiguos de deslizamientos antiguos y aluviones
no consolidados, es una zona de mayor
permeabilidad y saturacion, el peligro con mayor
probabilidad de ocurrencia es la reptaciéon de
suelos y un posible deslizamiento mixto mediano,
con un cuerpo principal de 60 metros de ancho
por 30 metros de profundidad.

Presenta pendientes pronunciadas y escarpes, el
peligro con mayor probabilidad de ocurrencia son
los asentamientos y remocion en masa.

Presenta pendientes pronunciadas y escarpes, las
capas 01 yo2 indican que hay un suelo residual
y/o depoésitos de deslizamientos antiguos y
aluviones hasta una profundidad de 20 metros, el
peligro con mayor probabilidad de ocurrencia es
la reptacién de suelos, asentamientos y remocioén
en masa.

Presenta pendientes pronunciadas y escarpes con
presencia de escorrentia superficial continua en
quebradas (aprox. 1lt/min), las capas 01 y 02
indican que hay suelo residual y/o depositos de
deslizamientos antiguos y aluviones hasta una
profundidad de metros en promedio, siendo una
zona de mayor permeabilidad y saturaciéon; el
peligro con mayor probabilidad de ocurrencia es
la reptacion de suelos y un posible deslizamiento
mixto mediano, con un cuerpo principal de 70
metros de ancho por 40 metros de profundidad.

Limitar el desarrollo de infraestructura
urbana, o de instalaciones destinadas a una
alta concentracion de poblacion.

En el caso de infraestructura vial, lineas de
energia, etc., se deberan realizar estudios
geotécnicos de detalle; segtin el eje del perfil
LS-o07, dentro de los 60.00 hasta los 110.00
metros se tiene una zona de anomalia en el
cual la probabilidad de existencia de una falla
antigua el cual dio origen a alteraciones del
macizo rocoso por fracturamiento y
meteorizacion.

Limitar el desarrollo de infraestructura
urbana, o de instalaciones destinadas a una
alta concentracion de poblacion.

En el caso de infraestructura vial, lineas de
energia, etc, se deberan realizar estudios
geotécnicos de detalle

Limitar el desarrollo de infraestructura
urbana, o de instalaciones destinadas a una
alta concentracion de poblacion.

En el caso de infraestructura vial, lineas de
energia, etc, se deberan realizar estudios
geotécnicos de detalle

Tomar en cuenta que aproximadamente en
los tramos 280.00 y 340.00 m del perfil
sismico LS-07-B, se estdn realizando
movimientos de tierra que puede indicar la
venta de lotes en estas zonas.

Limitar el desarrollo de infraestructura
urbana y controlar le erosion lateral de las
quebradas.

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco
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6.2.2 LS — 08 — 302.31 m - Sector: Quebrada Camino Inca
Ubicacion
El area de estudio geofisico mediante prospeccion de refraccion sismica, consiste en

delimitar la estratigrafia circundante existente, asi como la estimacion de los parametros de

resistividad de los materiales que los conforman.

Los ensayos de refraccion sismica del presente informe se desarrollaron en las zonas de la

Quebrada Camino Inca, todo el tramo LS-08 pertenece a la zona UTM 18S.

Tabla 47

Ubicacion de la linea sismica ejecutada en la zona

ZONA LINEAS SISMICA METROS LINEALES
Quebrada Camino Inca LS-08 302.31

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco

Perfiles Geo-sismicos obtenidos Refracciéon Sismica

Las lineas de donde se realizaron los ensayos, se detallan a continuacion:

Tabla 48

Ubicacion UTM de las lineas realizadas

COORDENADAS UTM
NOMBRE PUNTO INICIAL PUNTO FINAL LONGITUD
Norte Este Norte Este (m)

LS-08 8504356.00 824517.00 8504643.00 824570.00 302.31

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco
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Resultados del ensayo de refraccion sismica en los perfiles y rectores criticos
evaluados
Se indica que la linea sismica LS-08, como se observa a continuacion:

Grafico 7

Linea Simica LS-08

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco

De acuerdo al grafico obtenido, se tiene el siguiente resultado:

Tabla 49

Resumen de resultados del Perfil sismico LS-07 para Ay B

Capa Potencia Velocidad Velocidad v G (IV}EN / Descripeion
P Aprox. Vp (m/s) Vs (m/s) (MN/m2) m2) P
0.50 — Suelo limo-arcilloso y/o relleno,
1 '500 775.50 36.49 0.36 239.13 649.59 levemente denso, presencia de
5 humedad.
Fragmentos de roca y/o arcillas,
2.50 — .
2 00 1348.00 647.04 0.35 837.32 2261.29 gravas y arenas de mediana
7 compacidad.
Basamento rocoso de
3 >20.00 2073.50 1036.75 0.33 2687.13 7165.67

compacidad moderada.

Fuente: Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad
Provincial del Cusco

NOA HUANCA, S. A. pag. 145
VARGAS CURSE, G.



E/

“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS a\ﬂéﬁ%

ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL 3
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

Conclusiones del Informe Técnico

_'._j_s

&R Segun el informe se realizaron 03 perfiles sismicos de los cuales se presentd 01

denominado LS-08 con 302.31 metros de longitud, del cual la primera capa esta

caracterizada por un suelo limo-arcilloso y/o relleno, levemente denso, presenta

humedad y tiene una potencia de 0.50 m hasta 5.00 m; la segunda capa esta

caracterizada por fragmentos de roca y/o arcillas, gravas y arenas de baja compacidad,

el cual tiene una potencia de 2.5 m a 7.00m y por ultimo, la tercera capa esta

caracterizada por ser basamento rocoso de compacidad moderada, con una potencia

mayor a 20.00 m.

Interpretacion de los Resultados Aplicados a la Gestion del Riesgo de Desastres y

la Planificacion

Tabla 50

Urbana

Interpretacion de resultados

Distancia (m)

Descripciéon

Recomendaciones

0.00 — 150

150 — 302.31

Presenta pendientes moderadas, con
infiltracion de agua por presencia de
terrenos agricolas; las capas 01y 02 indican
una posible zona de relleno hasta los 5
metros de profundidad, y de los cuales 5
hasta los 20 metros de profundidad un suelo
de tipo residual y/o depoésitos aluviales. El
peligro con mayor probabilidad de
ocurrencia es un posible deslizamiento de
suelo y flujo de detritos. (Vp: 570-985 m/s).

Presenta pendiente moderada al lado
derecho de la via asfaltada, las capas 01y 02
indican la presencia de macizos rocosos
fracturados, el peligro con mayor
probabilidad de ocurrencia es la caida de
rocas por volcamiento.

Adaptarse a las condiciones del
terreno 'y poder reducir la
probabilidad de sufrir pérdidas y
dafios en caso de las construcciones
existentes; y limitar el desarrollo
urbano en el area de cultivo de esta
quebrada.

Adaptarse a las condiciones del
terreno 'y poder reducir la
probabilidad de sufrir pérdidas y
dafios en caso de las construcciones
existentes; asi como realizar estudios
de geomecanica de rocas para
estabilizar el talud.

Fuente. Informe Técnico Quebrada Camino Real levantamiento geofisico/GDUR-SGOT-Municipalidad

Provincial del Cusco
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Imagen 15

Ubicacion de las lineas sismicas
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CAPITULO VII: GEODINAMICA

7.1 Generalidades

La geodindmica en la zona de estudio esta condicionado y desencadenado por diferentes

procesos naturales externos e internos.

La geodinamica externa en la zona de estudio involucra varios tipos de movimientos en

masa, como son: deslizamientos, erosion de suelos, derrumbes y flujo de detritos.

Teniendo en consideracion que, en la zona de estudio el deslizamiento tiene mayor
predominancia en toda la delimitacion de la cuenca correspondiente a las quebradas Luis Huayco

y Chaquihuaycco.

7.2 Geodinamica Interna

El Pert esta comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sismica que
existe en la tierra, por lo tanto, esta expuesto a este peligro, que trae consigo la pérdida de vidas
humanas y pérdidas materiales. Es necesario efectuar estudios que permitan conocer el
comportamiento mas probable de este fenémeno para poder planificar y mitigar los grandes

efectos que trae consigo. (CASTILLO AEDO & ALVA HURTADO, 1993)

La geodinamica interna dominante en la regién de cusco es principalmente de origen
tectonico. Las deformaciones cuaternarias en los andes son el resultado de la subducciéon de la

placa de Nazca bajo la placa de Sudamérica. (PROYECTO MULTIANUAL ANDINO, 2007)

7.2.1 Sismicidad

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
siguiente figura, la zonificaciéon propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con
la distancia epicentral, asi como en la informacién neotecténica. Como puede observarse en el

pag. 148

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS .ln\ﬁé'«.?g

ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL _: 4
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” "T‘I‘S

mapa, elaborado para la norma E-0030 de disefio sismorresistente 2016, Zonas sismica del Peru,
la mayor parte de la region del Cusco se encuentra incluida en la Zona 2, cuyo valor de factor Z
asignado es 0.25. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en un suelo
rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una
fraccion de la aceleracién de la gravedad. (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y

SANEAMIENTO, 2016)

Tabla 51

Factor de zona

Factor de zona “Z”

Zona V4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2016)

Los sismos con origen en los procesos de deformacion de la corteza a niveles superficiales,
son menos frecuentes, pero cuando ocurren, producen niveles de sacudimientos del suelo
suficientes como para producir dafios de consideracion en areas relativamente pequeiias, por
ejemplo, los sismos ocurridos debido a la reactivacion de fallas tecténicas presentes en las
regiones de San Martin, Ancash, Junin, Ayacucho, Cusco, Arequipa, Moquegua y Tacna, entre las

principales, todos con magnitudes entre M4.0 y M5.7.
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Ilustracion 4

Mapa sismico 1960 — 2023

Fuente: (IGP, s.f.)

En lailustraciéon anterior se muestra las ocurrencias sismicas del Pert a partir del Catalogo
Sismico Nacional del IGP, el cual evidencia los sismos ocurridos desde 1960 al 2023. Los circulos
de color rojo, representan los sismos superficiales generados por la deformacion cortical o fallas
geologicas; mientras que, los circulos de color verde representan los ocurridos a profundidades
intermedias; es decir, sismos de subduccion que ocurren en la interfaz de contacto de las placas

de Nazca y Sudamérica, y los circulos de color azul, representan los sismos profundos.
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También se tiene un catalogo de isosistas elaborado por Tavera, H. et al., 2016, en la que
se muestran variacion de intensidades en toda la region de Cusco y alrededores, estas variaciones
de intensidades estin directamente relacionadas a los distintos epicentros registrados

historicamente en toda la region Cusco.

En la siguiente tabla se puede observar sismos histéricos desde 1586 hasta 2016.

Tabla 52

Catalogo de sismos historicos del Perit y el grado de intensidad en la Regiéon de Cusco

Latitud Longitud Profundidad Magnitud Region de Intensidad Intensidad
Fecha ©) ©) (Km) Ms, Mb, S entro Méxima €0 Cusco
Ml, Mw) Region
10 de junio de 1586 -12.3 -77.7 60 8.1 Lima X IV-III
24 de noviembre de 1604 -17.88-  -77.94 30 30 8.4 Arequipa X VIII-VII
31 de marzo de 1650 -13.5 -71.7 30 7.2 Cusco X IX-VII
21 de octubre de 1687 -16.4 -71.6 60 7.2 Arequipa VIII VI
29 de octubre de 1746 -11.99 -77.19 30 8.4 Lima VIII VI-IV
13 de agosto de 1868 -18.9 -70.79 25 8.6 Arica X VII-IV
06 de agosto de 1913 -15.8 -73.5 80 7.7 Arequipa X VI-III
24 de mayo de 1940 -10.5 -77 50 8.2 Lima VIII IV-1II
24 de agosto de 1942 -15 -76 70 8.4 Ica VIII V-IV
01 de noviembre de 1947 -11 -75 60 7.5 Junin VII VI-III
21 de mayo de 1950 -13.5 -72 15 6 Cusco VIII VIII-II
10 de diciembre de 1950 -14.25 -75.75 60 7 Ica VII V-II
15 de enero de 1958 -16.5 -72 60 7.3 Junin VII VI-III
13 de enero de 1960 -16 -73 63 7.5 Cusco VIII III
17 de octubre de 1966 -10.7 -78.6 38 7.5 Ica VIII IV-1II
16 de febrero de 1979 -16.51 -72.6 41 6.9 Arequipa VII IV-III
03 de junio de 1980 -13.37 -72.52 20 5 Arequipa VI VI-III
05 de abril de 1986 -13.51 -72.03 7 5.3 Lima VIII VIII-III
12 de noviembre de 1996 -15.21 -75.93 20 7.7 Arequipa VI III-11
10 de enero de 1998 -12.2 -72.2 38 6.4 Cusco A% V-II1
23 de junio de 2001 -16.46 -73.93 30 8.2 Cusco VIII V-II
09 de agosto de 2001 -14.45 -72.82 46 5.8 Ica A% 111
08 de agosto de 2003 -14.49 -71.49 32 5.1 Cusco A% V-II
15 de agosto de 2007 -13.54 -76.89 40 8 Arequipa VIII IV-II
25 de septiembre 2013 -16.15 -74.86 31 7 Apurimac VI III-11
28 de septiembre de 2014 -13.78 -71.87 6 5.1 Cusco VII VII-II
26 de octubre de 2024 -10.57 -74.24 130 6 Ucayali A% IV-II
24 de noviembre de 2015 -10.59 -71.16 643 7.6 Madre De Dios A% V-III
o1 de diciembre de 2016 -15.43 -70.93 10 6 Puno VI VI-IV
Fuente: (ALVA HURTADO, 2014)
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7.3 Geodinamica Externa
7.3.1 Indicadores

Se evidencia en los cortes de talud que se realizaron con el fin de construccion de viviendas
y vias de acceso en la quebrada Camino Real, donde los depoésitos no consolidados modifican sus

estados tensionales internos.

Litologia

Los taludes que tienen caracteristicas mas activas de ante movimientos, estan constituidos
por material de arcillas limosas, gravas limosas dispuestas cadticamente los cuales estan
redepositados proveniente del corte de los cortes de los terrenos adyacentes con fines de
expansion urbana, por lo que su comportamiento estad condicionado por la disminucién de
esfuerzos a través de cortes de talud y procesos de humedecimiento en época de lluvias

(diciembre-marzo).

Condiciones Hidrogeologicas

En la época de intensas precipitaciones pluviales los suelos se saturan de agua
superficialmente y otros conllevan a la recarga de acuiferos, generando en la estructura interna
de los depositos proceso de tubificacion (proceso cuando las fuerzas resistentes a la erosion son
menores que las fuerzas de flujo de agua que tiende a producirla, de manera que las particulas son
removidas y transportadas por la corriente generando que el suelo pierda la capacidad de carga y
puede colapsar en un momento dado (MARTINEZ, 2016)); y la consecuente disminucion del
angulo de friccién y la resistencia al corte, sobre todo en suelos de alta permeabilidad por la baja

compacidad que presentan.

Sismicidad

Los movimientos sismicos, también son factores desencadenantes ya que aumenta el
esfuerzo cortante, disminucién de la resistencia por aumento de la presion de poros y la
deformaci6n asociados con la onda sismica. (SUAREZ, 2009).
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7.3.2 Procesos de Geodinamica Externa — Movimientos en masa

En la zona de estudio, se tiene el siguiente detalle de los tipos de movimientos en masa

identificados en las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco:

Tabla 53

Inventario de movimientos en masa

Tipo de Movimientos en Masa

Tipologia Cantidad Estado
Zonas de Derrumbes 10 -
Deslizamiento rotacional 17 3 activos

14 inactivo

Derrumbe

En la zona de estudio, se observan derrumbes discontinuos y escarpas irregulares,
situados en las laderas de la quebrada Luis Huayco, asi como en ciertos sectores de la parte alta,
dichos derrumbes se encuentran asentados sobre secuencias de las formaciones Kayra, Maras,
San Sebastidn y Puquin. Los derrumbes son desencadenados por cortes de talud y erosion en

laderas (carcavas), los cuales pueden afectar algunas viviendas circundantes expuestas, de igual

manera, colmatar la Quebrada Luis Huayco.

Tabla 54

Inventario de derrumbes

Inventario
Coordenadas UTM
Derrumbes
X Y
DR1 824287.847 8504466.292
DR2 824952.668 8505310.499
DR3 825051.869 8505443.971
DR4 825095.588 8505434.034
DR5 825199.920 8505423.105
DR6 825346.978 8505419.130
DR7 824542.896 8504523.508
DR8 824580.740 8504689.353
DR9 824455.276 8504736.350
DR10 824142.912 8504453.243
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Deslizamientos

Deslizamiento Rotacional Activo

En las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco, se identificaron deslizamientos activos
en los sectores de la zona de reglamentacion 01, 03 en laderas de pendientes escapadas (mayor a
45°), los cuales se desarrollan predominantemente en depoésitos antropogénicos (relleno),
coluviales y rocas alteradas y fracturadas de la Formacion Kayra. Los deslizamientos son
desencadenados por la saturaciéon de suelos de agua proveniente de manantes identificados en los
taludes producto de las precipitaciones pluviales. Asimismo, se identifica escarpas de
deslizamientos que varian desde centimetros hasta 2.00m. Existen viviendas ubicadas en los

deslizamientos activos y areas aledanas.

Tabla 55

Inventario de deslizamientos rotacionales activos

Inventario
Deslizamientos Coordenadas UTM
rotacionales activos X Y
D1 824791.817 8505208.926
D2 824904.172 8505268.394
D17 824229.995 8504634.027

Deslizamiento Rotacional Inactivo

Se observan deslizamientos en laderas de las Quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco, en
pendientes empinadas, en estado antiguo o sin actividad, con revegetacion reciente. Cabe senalar
que, la ocurrencia de procesos de erosion en laderas (carcava) o la modificacion de los taludes
puede generar la reactivacion de dichos deslizamientos y desencadenar eventos adversos como

flujos de detritos en las quebradas mencionadas.
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Inventario de deslizamientos rotacionales inactivos
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Inventario
Deslizamientos Coordenadas UTM
rotacionales
inactivos X Y
D3 824936.08 8505402.411
D4 825161.269 8505431.37
D5 825262.023 85054551.31
D6 825360.722 8505386.447
D7 825504.46 8505383.092
D8 825525.451 8505353.706
D9 825480.322 8505366.30
D10 825475.074 8505332.715
D11 825368.024 8505313.824
D12 825385.865 8505294.933
D13 825301.904 8505290.735
D14 825120.429 8505240.276
D15 825078.697 8505165.754
D16 824287.847 8504466.292
Flyos
Flyo de Detritos
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Se evidencia flujos de detritos en los lechos de las quebradas Luis Huayco y

Chaquihuaycco. La ocurrencia de deslizamientos, derrumbes, erosion en carcavas, materiales

caidos y desmontes vertidos hacia los cauces pueden ser acarreados como flujos ante la ocurrencia

de intensas precipitaciones pluviales. Existen disipadores de energia en la quebrada Luis Huayco

para el control de los flujos, pero requiere limpieza y descolmataciéon para su funcionamiento.

Tabla 57

Area del flujo de detritos

Tipo de movimiento en masa
Tipologia Area
Flujo de Detritos 0744.12 m?
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Erosion en Ladera

Carcava

Los procesos de erosion en ladera tipo carcava se desarrollan en margenes de las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco. Dentro de las carcavas ocurren deslizamientos,
derrumbes discontinuos, escarpas irregulares y condiciona la ocurrencia de posibles flujos de
detritos. Las carcavas seccionan depositos cuaternarios, secuencias de las formaciones de Kayra,
Maras, Puquin y San Sebastian. La continuidad de la erosiéon en carcava afecta las viviendas

construidas en sus bordes.

Se identifica carcavas impactadas por la accion humana mediante procesos de
vertimientos de residuos sblidos, desmontes no controlados en su mayoria, que colmataron y
modificaron la geoforma de las quebradas Luis Huayco, Chaquihuaycco y afluentes. Los tramos

del cauce de la carcava antropizada cruzan la zona urbanizada.

Las zonas con erosion en laderas tipo carcava, se extiende en 250,775.12 m2 de las

quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco.
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Imagen 16

Mapa de Geodinamica externa del area de estudio
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Tabla 58

Descripcion del deslizamiento — D1

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO - SECTOR
TICATICA-DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada:
Cusco Cusco Luis Huayco

Margen: Izquierda

Cadigo de Deslizamiento: D1

Coordenadas UTM:

Este: 824791.817 | Norte: 8505208.926 |Zona: 18s

Altura: 3630

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Rotacional Activo

Volumen de Deslizamiento:
67,004.3 m?

- Pendiente: 25° — 45°

- Litologia: Deposito Coluvial, Depoésito Residual y Rellenos
- Geomorfologia: Ladera empinada

- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

- Suelo o roca: CL - ML

FACTORES DESENCADENANTES

- Magnitud de sismo
- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfologicas del area inestable:

Grado de Fracturacion:
Contenido de Agua: Hamedo

Dimensiones:

Altura Escarpe: 2 m
Longitud: 105m
Ancho: 65m

Area: 6829 m2
Volumen: 67,004.3 m?

Observaciones:

Uso de Suelo en Proceso de Lotizacion (Urbano)
Inclinacion de Vegetacion

Depositos al pie del Deslizamiento

FOTOGRAFIA:
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Tabla 59

Panel fotografico del deslizamiento D1

Escarpe de deslizamiento activo ubicado en la A.P.V. Camino Real (03 _ZRE).

Inclinacién de la Vegetacion Fracturas abruptas
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Analisis Multitemporal Satelital
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Tabla 60

Descripcion de deslizamiento — D2

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO - SECTOR
TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada:
Cusco Cusco Luis Huayco

Margen: Izquierda

Cddigo de Deslizamiento: D2

Coordenadas UTM:

Este: 824904.172 | Norte: 8505268.394 \Zona: 18s

Altura: 3610

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Rotacional Activo

Volumen de Deslizamiento:
53,014.4 m?

- Pendiente: >45°, 25° — 45°

- Litologia: Deposito Coluvial, Rellenos

- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinada
- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

- Suelo o roca: CL - ML, CL

FACTORES DESENCADENANTES

- Magnitud de sismo
- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfologicas del area inestable:

Contenido de Agua: Haimedo

Dimensiones:

Altura Escarpe: 1.5 m
Longitud: 120m
Ancho: 45m

Area: 5230 m2
Volumen: 53,014.4 m3

Observaciones:

Uso de Suelo en Proceso de Lotizaciéon (Urbano)
Depositos al pie del Deslizamiento
Agrietamientos

FOTOGRAFIA:
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Tabla 61

Panel Fotografico del deslizamiento D2

Agrietamientos en el deslizamiento ubicado en la A.P.V. Portales de TicaTica (01 ZRE).
Analisis Multitemporal Satelital
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Tabla 62

Descripcion del deslizamiento D3

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO - SECTOR

TICATICA-DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada:
Cusco Cusco Luis Huayco

Margen: Derecha (Afluente)

Coordenadas UTM:

Este: 824936.08 | Norte: 8505402.411 | Zona: 18s Altura: 3620

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Inactivo

Cadigo de Deslizamiento: D3

- Pendiente: 25° - 45°

- Litologia: Deposito Coluvial — Fm. Kayra
- Geomorfologia: Ladera empinada

- Cobertura Vegetal: Arborea y Herbazal

- Suelo o roca: GC

FOTOGRAFIA:

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Contenido de Agua: Himedo a Medio

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable

Dimensiones:

Longitud: 30 m
Ancho: 20 m
Area: 700 m?

Observaciones:

Escarpe Intemperizado cubierto de desmonte
Presencia de Cobertura Vegetal en el cuerpo del
Deslizamiento.
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Tabla 63

Descripcion de los deslizamientos — D4_ D5

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrto: Quebrada: Margen: Derecha (Aflucite)
Coordenadas UTM:

Este: Norte: Zona: 18s Altura: 3555

825161.269 8505431.37

825262.023 85054551.31

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Inactivo

Cddigo de Deslizamiento: D4 — D5

- Pendiente: 25° - 45°, >45°

- Litologia: Deposito Coluvial — Fm. Kayra

- Geomorfologia: Ladera empinada a fuertemente empinada
- Cobertura Vegetal: Arborea

- Suelo o roca: GC - GM

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Contenido de Agua: Himedo a Medio

Caracteristicas morfologicas del area inestable

Dimensiones:

Longitud: 60m - 40m
Ancho: 40m - 90m
Area: 1000 a 4000 m2

Observaciones:
Presencia de Cobertura Vegetal en el cuerpo del
Deslizamiento.

FOTOGRAFIA:
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Tabla 64

Descripcion del deslizamiento D6

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia:
Cusco

Distrito:
Cusco

Quebrada:
Luis Huayco

Margen: Izquierda

Coordenadas UT

M:

Este:

Norte:

Zona: 18s

825360.722 8505386.447

Altura: 3530

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Inactivo

Cédigo de Deslizamiento: D6

- Pendiente: 25° - 45°

- Litologia: Formacion San Sebastian y Depdsito Coluvial

- Geomorfologia: Ladera empinada
- Cobertura Vegetal: Arborea - Pastizal
- Suelo o roca: GC - GM

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales
- Socavamiento

Contenido de Agua: Himedo a Medio

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable

Dimensiones:

Longitud: 35m
Ancho: 40m
Area: 1300 m2

Observaciones:
Depositos al pie del Deslizamiento
Escarpe Intemperizada

FOTOGRAFIA:
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Tabla 65

Descripcion de los deslizamientos D7 al D13

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada: Margen: Derecha - Izquierda Cddigo de Deslizamiento: D7 — D13
Cusco Cusco Chaquihuaycco

Coordenadas UTM:

Este: Norte:

825504.46 8505383.092

pems |

925475074 9505332715 Zona: 18s Altura: 3520 Depésitos al pie del Deslizamiento
825368.024 8505313.824 Escarpe Intemperizada

825385.865 8505294.933

825301.904 8505290.735

FACTORES CONDICIONANTES Tipo de deslizamiento: Inactivo

- Pendiente: 25° - 45° FOTOGRAFIA:

- Litologia: Formacion San Sebastian

- Geomorfologia: Ladera empinada

- Cobertura Vegetal: Arborea

- Suelo o roca: GC - GM
FACTORES DESENCADENANTES
- Precipitaciones pluviales

- Socavamiento

Caracteristicas morfologicas del area inestable:
Contenido de Agua: Medio a Himedo
Dimensiones:

Longitud: 20m - 45m
Ancho: 20m - 70m
Area: 500 - 2600 m2
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Tabla 66

Descripcion de los deslizamientos Di14_15

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada: Margen: Izquierda
Cusco Cusco Chaquihuaycco A
Coordenadas UTM:

Este: Norte:

825120.429 8505240.276 Zona: 18s Altura: 3595
825078.697 8505165.754

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Inactivo

Cédigo de Deslizamiento: D14 — D15

- Pendiente: >45°

- Litologia: Lutitas fracturadas

- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinado
- Cobertura Vegetal: Area Urbana — Arborea

- Suelo o roca: CL - ML

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales
- Corte de Talud
- Socavamiento

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable:

Contenido de Agua: Medio

Dimensiones:

Longitud: 30m - 40m
Ancho: 35m - 52m
Area: 1200 m2

Observaciones:
Depositos al pie del Deslizamiento
Escarpe Intemperizado e impactado por Area Urbana

FOTOGRAFIA:
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Tabla 67

Descripcion del deslizamiento D16

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia:
Cusco

Distrito:
Cusco

Quebrada:
Luis Huayco (Parte Alta)

Margen: Derecha

Coordenadas UTM:

Este: 824287.847 | Norte: 8504466.292 | Zona: 18s

Altura: 3730

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de deslizamiento: Inactivo

Cddigo de Deslizamiento: D16

- Pendiente: 25 a 45°

- Litologia: Lutitas fracturadas

- Geomorfologia: Ladera empinado
- Cobertura Vegetal: Pastizal

- Suelo o roca: CL - ML

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfologicas del area inestable:

Contenido de Agua: Seco

Dimensiones:

Longitud: 80m
Ancho: 60m
Area: 3500 m2

Observaciones:
Depdsitos al pie del Deslizamiento
Escarpe Intemperizado

FOTOGRAFIA:
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Tabla 68

Panel fotografico del deslizamiento D16

Analisis Multitemporal Satelital
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Tabla 69

Descripcion del deslizamiento D17

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada: Cadigo de Deslizamiento: D17

Cusco Cusco Luis Huayco (Parte Alta)

Margen: Derecha

Coordenadas UTM:

Este: 824229.995 Norte: 8504634.027 \Zona: 18s Altura: 3690 Volumen de Deslizamiento:

736.3 m?
FACTORES CONDICIONANTES Tipo de deslizamiento: Inactivo m

- Pendiente: 25 a 45° FOTOGRAFIA:
- Litologia: Lutitas fracturadas

- Geomorfologia: Ladera empinado
- Cobertura Vegetal: Zona Urbana
- Suelo o roca: CL - ML

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable:

Contenido de Agua: Himedo

Dimensiones:

Escarpe: 15 cm
Longitud: 25m
Ancho: 15m

Area: 400 m2
Volumen: 736.3 m?

Observaciones:
Presencia de Agrietamientos en viviendas
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Tabla 70

Descripcion del derrumbe DR1

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -

SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada:
Cusco Cusco Luis Huayco

Margen: Derecha

Coordenadas UTM:

Este: 824287.847 Norte: 8504466.292 \Zona: 18s

Altura: 3730

Cddigo: DRI

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de Movimiento: Derrumbes

- Pendiente: 25 a 45°

- Litologia: Lutitas con Niveles de Areniscas fracturadas, Depositos
Coluviales

- Geomorfologia: Ladera empinado

- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable:

Contenido de Agua: Medio

Dimensiones:

Longitud: 27m (promedio)
Ancho: 35m (promedio)
Area: 4000 m2

Observaciones:
Zona de Derrumbes debido a procesos erosivos

FOTOGRAFIA:
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Tabla 71

Descripcion del derrumbe DE2

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -

SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada:
Cusco Cusco Luis Huayco

Margen: Derecha

Coordenadas UTM:

Este: 824952.668 Norte: 8505310.499 \Zona: 18s

Altura: 3595

Cddigo: DR2

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de Movimiento: Derrumbes

- Pendiente: >45°

- Litologia: Lutitas con Niveles de Areniscas fracturadas, Depositos
Coluviales

- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinada

- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfologicas del area inestable:

Contenido de Agua: Medio

Dimensiones:

Longitud: 15m — 25m (promedio)
Ancho: 20m — 70m (promedio)
Area: 400 - 1500 m2

Observaciones:
Zona de Derrumbes debido a procesos erosivos

FOTOGRAFIA:
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Tabla 72

Descripcion de los derrumbes — DR3 al DR6

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -

SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

Provincia: Distrito: Quebrada: Margen: Izquierda
Cusco Cusco Luis Huayco )
Coordenadas UTM:

Este: Norte: Zona: 18s Altura: 3595
825051.869 8505443.971

825095.588 8505434.034

825199.92 8505423.105

825346.978 8505419.13

C6digo: DR3 — DR6

FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de Movimiento: Derrumbes

- Pendiente: >45°

- Litologia: Lutitas con Niveles de Areniscas fracturadas,
Depositos Coluviales, Formacion San Sebastian.

- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinada

- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales

Caracteristicas morfologicas del area inestable:

Contenido de Agua: Medio

Dimensiones:

Longitud: 15m — 30m (promedio)
Ancho: 15m —45m (promedio)
Area: 200 - 900 m2

Observaciones:
Zona de Derrumbes debido a procesos erosivos

FOTOGRAFIA:
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Tabla 73

Descripcion de los derrumbes-DR7_DRS8

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICATICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

o S Quebrada:

E;:Z(I)nua' [C)lllsstcr(l)to. Luis Huayco | Margen: Derecha _
(Parte Alta) Cddigo: DR7 — DR8

Coordenadas UTM:
Este: Norte: Zona: 18s Altura: 3665
824542.896 8504523.508
824580.74 8504689.353
FACTORES CONDICIONANTES Tipo de Movimiento: Derrumbes
- Pendiente: >45° FOTOGRAFIA:

- Litologia: Lutitas con Niveles de Areniscas fracturadas
- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinado a escarpada
- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales
- Corte de Talud

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable:

Contenido de Agua: Medio

Dimensiones:

Longitud: 40m (promedio)
Ancho: 30m (promedio)
Area: 6000 m2

Observaciones:
Zona de Derrumbes continuos
Depositos al pie de talud
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Tabla 74

Descripcion del derrumbe DR9

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -
SECTOR TICA TICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

. L uebrada:
Provincia: Distrito: Q .

Luis Huayco (Parte
Cusco Cusco

Alta)

Margen: Izquierda

Coordenadas UTM:

Cédigo: DR9

Este: 824455.276 Norte: 8504736.35 \Zona: 18s Altura: 3665
FACTORES CONDICIONANTES Tipo de Movimiento: Derrumbe
FOTOGRAFIA:

- Pendiente: >45°

- Litologia: Lutitas Verdes y Niveles de Areniscas (Fm. Puquin)
- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinado a escarpada

- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales
- Corte de Talud

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable:

Contenido de Agua: Medio

Dimensiones:

Longitud: 10 m
Ancho: 20m
Area: 250 m2

Observaciones:
Depositos al pie de talud
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Tabla 75

Descripcion del derrumbe DR10

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO -

SECTOR TICA TICA - DIST. PROV. DEP. CUSCO - 2021

incia: istrito: Quebrada:
EL(S)Z(I)nCIa' g:lsstcrcl)to' Luis Huayco | Margen: Izquierda
(Parte Alta)

Coordenadas UTM:

Cddigo: DR10

Este: 824142.912 Norte: 8504453.243 \Zona: 18s  |Altura: 3730
FACTORES CONDICIONANTES Tipo de Movimiento: Derrumbe
- Pendiente: >45° FOTOGRAFIA:

- Litologia: Lutitas Verdes y Niveles de Areniscas (Fm.
Puquin)

- Geomorfologia: Ladera fuertemente empinado a escarpada
- Cobertura Vegetal: Escasa Cobertura

FACTORES DESENCADENANTES

- Precipitaciones pluviales
- Corte de Talud

Caracteristicas morfoldgicas del area inestable:

Contenido de Agua: Hiimedo

Dimensiones:

Longitud: 50 m
Ancho: 60m
Area: 500 m2

Observaciones:
Depositos al pie de talud
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Fotografia 33

Procesos de erosion

Nota. Se aprecia un proceso de erosion de laderas en la 0o5_ZRE

Fotografia 34

Procesos de erosion

Nota. Se aprecia procesos de erosion tipo carcava impactado por material de desmonte en la A.P.V.
Huasahuara Camino Real
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Fotografia 35

Derrumbe latente

Nota. Se aprecia un derrumbe latente en la parte alta de la cuenca

Fotografia 36

Procesos de erosion y susceptibilidad alta ante flugos.

Nota. Se aprecia procesos de Erosién en Laderas (Carcava) y susceptibilidad alta ante flujo de detritos
en la Quebrada Luis Huayco
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CAPITULO VIII: RIESGO GEOLOGICO

8.1 Analisis de Peligro
8.1.1 Identificacion del Peligro

El tipo de peligro corresponde a los generados por fendmenos de origen natural. Segin el
PDU Cusco 2013-2023, “Informacion de estudio de peligros, topografia, geologia de la provincia
de Cusco” El ambito de estudio fue identificada como Zonas de Reglamentacion Especial por

peligro muy alto ante movimientos en masa.

Del analisis de la informacion recopilada, principalmente de la fotografia area de 1984 se
evidencian manifestaciones de deslizamientos antiguos en laderas del sector Camino Inca, Campo
Verde, Camino Real Huasahuara, Pedregal, Portales de Tica Tica, asimismo, del contraste de la

Fotografia aérea y la imagen actual se evidencia la presencia de depdsitos de rellenos en los cauces.

El dmbito de estudio ambito de estudio en conjunto se encuentra sobre formaciones
geolbgicas de origen sedimentario (Formacién Kayra, Formacion Puquin, Formacion Maras)
como areniscas, lutitas rojas, lutitas verdes y superficialmente por material de relleno con una
potencia promedio de 2 a 3 m. Sin embargo, se pueden apreciar en algunas partes suelos

residuales, producto de la alteracion de las rocas sedimentarias como lutitas rojas y areniscas.

Geomorfologicamente la zona de estudio se encuentra en ladera de fuerte pendiente

(>30°), cuya variacion topografica es casi uniforme en los primeros tramos de esta zona.

De acuerdo al “Estudio de Mecanica de suelos en Zonas de Reglamentacion Especial por
peligro muy alto en el Distrito del Cusco” Geotecnia Ingenieros S.R.L -2018. Los valores de
capacidad portante (<1.00Kg/cm2) en el talud existente, no presenta las condiciones para el
emplazamiento de edificaciones, siendo necesario que no se realice ningan tipo de corte pues, por

su composicion en su mayoria de suelos de muy baja densificacion, son muy inestables y
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propensos a formar sistemas erosionales (Deslizamientos y Derrumbes), conformando zonas de

alto peligro para conformar zonas de expansién urbana.

En el “Estudio de Mecanica de Suelos para Evaluacion de Taludes”, GEOTEST 2019.
Geotest 2019. El talud en condiciones estaticas presenta un factor de seguridad de 0.28 lo que
indica que el talud tiene gran probabilidad de colapsar, afectando las zonas urbanas lotizadas y
algunas de ellas ya edificadas, ademaés de involucrar a las zonas colindantes de la parte baja, donde

se emplaza la Quebrada Camino Real.

La intervencion antrbpica en el ambito de estudio tiene una relacion directa con la
desestabilizacion de laderas y consecuentemente las posibilidades de reactivacion de
deslizamientos antiguos, pues estos se intensificaron a medida que las personas ocupan
progresivamente las laderas de las Zonas de Reglamentacion Especial de manera informal, es asi
que en visita a campo se pudo verificar en el &mbito de estudio que a causa de cortes de talud , se

modifico los dngulos de reposo de las laderas, generando inestabilidad del terreno de este sector.

Segun el plano de zonificacion geodinamica del Plan de Desarrollo Urbano de la provincia
de Cusco 2013-2023, el ambito de estudio presenta deslizamientos antiguos que actualmente han
sido rellenados y lotizados, presentando niveles de peligro alto y muy alto, siendo esta zonificaciéon
una aproximacion de lo que se comprueba en la realidad y que sirve como antecedente para

realizar la presente tesis de investigacion.

Bajo los antecedentes mencionados de las Zonas de Reglamentacion Especial y su &mbito

de intervencidén seran evaluadas por Riesgo ante Deslizamientos.
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8.1.2 Metodologia para el Analisis de Peligrosidad

Grafico 8

Metodologia para el analisis de la peligrosidad

PELIGRO

Parametros de evaluacion del
peligro:
-Volumen de deslizamiento
-Zonificacién de areas inestables

Susceptibilidad

Factores Condicionantes:
-Pendientes
-Unid. Geolégicas
-Unid. Geomorfol6gicas

Factores Desencadenantes:
-Precipitaciones Méaximas Diarias
-Magnitud de sismo

ELEMENTOS
EXPUESTOS

Social

Econ6mico

Ambiental

e ESTRATIFICACION DE PELIGRO

MAPA DE PELIGRO

NIVEL !
DE -
PELIGRO

Nota. Adaptado (CENEPRED, 2014)

8.1.3 Identificaciéon del Ambito de Influencia

Para la tesis de Investigacion “Evaluacion De Riesgo Por Deslizamiento Para Mejorar Las

Condiciones De Habitabilidad De Las Zonas De Reglamentacion Especial En La Quebrada

Camino Real Del Distrito, Provincia Y Departamento Del Cusco — 20217, delimit6 un &mbito que

comprende las Zonas de Reglamentacion Especial y las Quebradas Luis Huaycco y Chaquihuaycco

con un area de 125.43 ha, que se encuentra mayormente sobre depositos cuaternarios y la Fm.

Kayra también se identific6 escarpas de deslizamientos recientes y antiguos en laderas de la

quebrada Luis Huayco vistas en imagenes satelitales, fotografias aéreas y la evaluacion In Situ.
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8.1.4 Determinacion del Peligro

Susceptibilidad
Se realiz6 el analisis de susceptibilidad en base al proceso de jerarquizacion (Saaty) de los

factores condicionantes y desencadenantes.
A continuacion, se detallan los vectores de priorizacion de los factores condicionantes:

Factores Condicionantes

Se realizo el analisis de los factores condicionantes en los parametros de: geologia,
pendiente y geomorfologia tomando en consideracion cada Zona de Reglamentacion.
Geologia
Pendiente

Geomorfologia

Cobertura Vegetal
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Tabla 76

Factores condicionantes respecto al area de la zona de estudio o1_ZRE

VECTOR DE PRIORIZACION DE PARAMETROS

GEOLOGIA (LITOLOGIA) PENDIENTE GEOMORFOLOGIA COBERTURA VEGETAL
VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE
DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION
Deposito o Ladera Escarpada o Muy
Antropégeno 0.472 >45 0.503 Empinada, Carcava 0-497 Zona Urbana 0.503
Deposito Coluvial 0.292 25°-45° 0.260 Ladera Empinada 0.262 Escasa Cobertura 0.260
P . ° oo Ladera Moderadamente .
Depésito Proluvial 0.135 15°-25 0.134 Empinada 0.136 Herbazal - Pastizal 0.134
Deposito Residual 0.068 5°-15° 0.068 Lecho de Quebrada 0.069 Matorral 0.068
Areniscas y Lutitas ° Terraza, Plataforma,
(Fm. Kayra) 0-034 <5 0.035 Planicie, Cima 0.037 Arborea 0.035
Mapa: Mapa: Mapa: Mapa:
VECTOR DE PRIORIZACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
UND.
1 2 UNID. COBERTURA VECTOR DE
PARAMETROS GEOLOGICAS PENDIENTE (°) ~ ~
) (LITOLOGIA) GEOMORFOLOGICAS VEGETAL PRIORIZACION Grafico de ponderaciéon
UND. GEOLOGICAS
0.528 0.566 0.480 0.438 0.50
(LITOLOGIA) -503
PENDIENTE (°) 0.264 0.283 0.360 0.313 0.305
UNID.
0.132 0.094 0.120 0.188
GEOMORFOLOGICAS 0133
COBERTURA
0.075 0.057 0.040 0.063
VEGETAL 0.059
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Tabla 77
Geomorfologia respecto al area de la zona de estudio 01_ZRE
Unidad £ 1 A 0 Grafico
Geomorfoldgica Codigo ~ Area (m2) &
Céarcava Cc 2216.61 7.21
Ladera Escarpada, 14387.85 46.80
R L-es,me
Muy Empinada
Ladera Empinada L-em 5471.65 17.80
Ladera 5806.60 18.89
Moderadamente L-me
Empinada
Lecho de Quebrada Lg 1679.52 5.46
Plataforma, Planicie, 1181.42 3.84
. Pl
Terraza, Cima
Total 30743.65 100.00
Tabla 78
Geologia respecto al area de la zona de estudio 01_ZRE
. . . Area 0 Grafico
Unidad Geoldgica Codigo (m2) Yo
Depdsito
ANtrop6geno Q-an 2575.12 8.38
Depdsito Coluvial Q-cl 8308.10 27.02
Depdsito Proluvial Q-al 1683.20 5.47
Depdsito Residual Q-re 6416.12 20.87
Formacion Kayra Peo-ky  11761.11 38.26
Total 30743.65 100.00
Tabla 79
Pendiente respecto al area de la zona de estudio 01_ZRE
Pendientes  Area %
®) (m2) ° Grafico
<5° 2008.77 6.53
5°-15° 6780.24 22.05
15° - 25° 6478.03 21.07
25° - 45° 12116.17 39.41
>45° 3360.44 10.93
Total 30743.65 100.00
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LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

Factores condicionantes respecto al area de la zona de estudio 02_ZRE

VECTOR DE PRIORIZACION DE PARAMETROS

GEOLOGIA (LITOLOGIA) PENDIENTE GEOMORFOLOGIA COBERTURA VEGETAL
VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE
DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION
Depébsito 0.472 s 0.50 Ladera Escarpada o Muy o Zona Urbana 0.50
Antropégeno 47 45 -503 Empinada, Carcava 497 -503
Depésito Coluvial 0.292 25°-45° 0.260 Ladera Empinada 0.262 Escasa Cobertura 0.260
. . 6 oo Ladera Moderadamente .
Deposito Proluvial 0.135 15°-25 0.134 Empinada 0.136 Herbazal - Pastizal 0.134
Depoésito Residual 0.068 5°-15° 0.068 Lecho de Quebrada 0.069 Matorral 0.068
Areniscas y Lutitas 0.0 <m0 0.0 Terraza, Plataforma, 0.0 Arborea 0.0
(Fm. Kayra) -034 5 035 Planicie, Cima -037 -035
Mapa: Mapa: Mapa: Mapa:
VECTOR DE PRIORIZACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
UND.
" o UNID. COBERTURA VECTOR DE Grafico de ponderacién
PARAMETROS GEOLOGICAS  PENDIENTE () 16\ ORFOLOGICAS VEGETAL PRIORIZACION P
(LITOLOGIA)
UND. GEOLOGICAS
(LITOLOGIA) 0.528 0.566 0.480 0.438 0.503
PENDIENTE (°) 0.264 0.283 0.360 0.313 0.305
UNID.
GEOMORFOLOGICAS 0.132 0.094 0.120 0.188 0.133
COBERTURA
VEGETAL 0.075 0.057 0.040 0.063 0.059
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Tabla 81
Geomorfologia respecto al area de la zona de estudio 02_ZRE
Unidad - Area 0 Gréafico
Geomorfoldgica Codigo (m2) &
Ladera Escarpada, _
Muy Empinada L-es,me 21614.40 37.18
Ladera Empinada L-em 10748.59 18.49
Ladera
Moderadamente L-me 18752.56  32.26
Empinada
Lecho de Quebrada Lg 2376.53 4.09
Plataforma,
Planicie, Terraza, Pl 4643.09 7.99
Cima
Total 58135.17 100.00
Tabla 82
Geologia respecto al area de la zona de estudio 02_ZRE
i L . Area 0 Gréfico
Unidad Geoldgica Cdbdigo (m2) Yo
Eepos't,o Q-an 1839291 31.64
ntropoégeno
Depdsito Residual Q-re 25716.56 44.24
Formacion Kayra Peo-ky 14025.70 24.13
Total 58135.17 100.00
Tabla 83
Pendientes respecto al area de la zona de estudio 02_ZRE
. Area
Pendientes (°) %
(m2) Grafico
<5° 6081.42 10.46
5°-15° 18707.32  32.18
15° - 25° 11776.25  20.26
25° - 45° 19010.12  32.70
>45° 2560.06 4.40
Total 58135.17 100.00
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Tabla 84

Factores condicionantes al area de la zona de estudio 03 _ZRE

VECTOR DE PRIORIZACION DE PARAMETROS

GEOLOGIA (LITOLOGIA) PENDIENTE GEOMORFOLOGIA COBERTURA VEGETAL
VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE
DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION
Depébsito 0.472 SaR0 0.50 Ladera Escarpada o Muy o Zona Urbana 0.50
Antropégeno 47 45 503 Empinada, Carcava 497 -503
Depésito Coluvial 0.292 25°-45° 0.260 Ladera Empinada 0.262 Escasa Cobertura 0.260
L . . 5 o Ladera Moderadamente .
Deposito Proluvial 0.135 15°-25 0.134 Empinada 0.136 Herbazal - Pastizal 0.134
Depoésito Residual 0.068 5°-15° 0.068 Lecho de Quebrada 0.069 Matorral 0.068
Areniscas y Lutitas 0.0 <mo 0.0 Terraza, Plataforma, 0.0 Arborea 0.0
(Fm. Kayra) 034 5 -035 Planicie, Cima -037 -035
Mapa: Mapa: Mapa: Mapa:
VECTOR DE PRIORIZACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
UND. Grafico de ponderacion
< A o UNID. COBERTURA VECTOR DE
PARAMETROS GEOLOGICAS  PENDIENTE (*) gV oRFOLOGICAS VEGETAL PRIORIZACION
(LITOLOGIA)
UND. GEOLOGICAS
(LITOLOGIA) 0.528 0.566 0.480 0.438 0.503
PENDIENTE (°) 0.264 0.283 0.360 0.313 0.305
UNID.
GEOMORFOLOGICAS 0.132 0.094 0.120 0.188 0.133
COBERTURA
VEGETAL 0.075 0.057 0.040 0.063 0.059
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Tabla 85
Geomorfologia respecto al area de la zona de estudio 03_ZRE
Unidad Geomorfoldgica Cadodigo '(An';eza)l % Grafico
Céarcava Cc 2409.16 6.77
Ladera Escarpada, L-esme 0141.05  25.67
Muy Empinada
Ladera Empinada L-em 8522.40 23.93
Ladera Moderadamente
Empinada L-me 11527.46 32.37
Lecho de Quebrada Lq 2284.37 6.41
Plataforma_l, Planicie, P 1726.49 4.85
Terraza, Cima
Total 35610.93 100.00
Tabla 86
Geologia respecto al area de la zona de estudio 03_ZRE
Unidad Geoldgica Cddigo Area % Grafico
(Ha)
Depdsito
Antropégeno Q-an 2851.41 8.01
Depdsito Coluvial Q-cl 7212.51 20.25
Depdsito
Proluvial Q-al 1877.52 5.27
Depdsito Residual Q-re 19383.96  54.43
Formacion Kayra  Peo-ky  4285.53 12.03
Total 35610.93 100.00
Tabla 87
Pendientes respecto al area de la zona de estudio 03_ZRE
Pendientes (°) Area (m2) % Grafico
<5° 2670.34 7.50
5°-15° 12589.62 35.35
15° - 25° 9756.60 27.40
25° - 45° 9982.28 28.03
>45° 612.09 1.72
Total 35610.93 100.00
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Tabla 88

Factores Condicionantes respecto al area de la zona de estudio 04_05_ZRE

VECTOR DE PRIORIZACION DE PARAMETROS

GEOLOGIA (LITOLOGIA)

PENDIENTE GEOMORFOLOGIA COBERTURA VEGETAL
VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE
DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION
Deposito 0.472 S 4R0 0.50 Ladera Escarpada o Muy o Zona Urbana 0.50
Antropoégeno 47 45 503 Empinada, Carcava 497 503
Deposito Coluvial 0.292 25°-45° 0.260 Ladera Empinada 0.262 Escasa Cobertura 0.260
. . ° oo Ladera Moderadamente .
Deposito Proluvial 0.135 15°-25 0.134 Empinada 0.136 Herbazal - Pastizal 0.134
Deposito Residual 0.068 5°-15° 0.068 Lecho de Quebrada 0.069 Matorral 0.068
Areniscas y Lutitas
(Fm. Kayra) o Terraza, Plataforma,
(Fm. Puquin) 0.034 <5 0.035 Planicie, Cima 0.037 Arborea 0.035
Mapa: Mapa: Mapa: Mapa:
VECTOR DE PRIORIZACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
UND.
< 2 ° UNID. COBERTURA VECTOR DE £ ..
PARAMETROS GEOLOGICAS PENDIENTE (°) GEOMORFOLOGICAS VEGETAL PRIORIZACION Grafico de ponderacién
(LITOLOGIA)
UND. GEOLOGICAS
(LITOLOGIA) 0.528 0.566 0.480 0.438 0.503
PENDIENTE (°) 0.264 0.283 0.360 0.313 0.305
UNID.
GEOMORFOLOGICAS 0.132 0.094 0.120 0.188 0.133
COBERTURA
VEGETAL 0.075 0.057 0.040 0.063 0.059
pag. 191

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO I‘:OR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS . ;ké'ﬂ?g
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO U,}BICADO EN EL _1§§ S
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021 i
Tabla 89
Geomorfologia respecto al area de la zona de estudio 04_ZRE
Unidad . Area 0 .
Geomorfolégica  “°919°  (m2) o Grafico
LaderaEscarpada, | o yo 370213 3352
Muy Empinada
Ladera Empinada L-em 1627.94 14.74
Ladera
Moderadamente L-me 3003.96 27.20
Empinada
Lecho de Quebrada Lg 753.28 6.82
Plataforma,
Planicie, Terraza, Pl 1957.94 17.73
Cima
Total 11045.25 100.00
Tabla 9o
Geologia respecto al area de la zona de estudio 04_ZRE
Unidad Geoldgica Caodigo Area % Grafico
(Ha)
zepos't,o Q-an  10016.76  90.69
ntropégeno
Depdsito Proluvial Q-al 799.74 7.24
Depdsito Residual Q-re 11.46 0.10
Formacién Puquin Ks-pu 217.29 1.97
Total 11045.25 100.00
Tabla 91
Pendientes respecto al area de la zona de estudio 04_ZRE
- o Area 0 Gréfico
Pendientes (°) (m2) Yo
<5° 2201.58 19.93
5°-15° 3133.19 28.37
15° - 25° 1870.68 16.94
25° -45° 3716.61 33.65
>45° 123.19 1.12
Total 11045.25 100.00
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Tabla 92
Geomorfologia respecto al area de la zona de estudio 05_ZRE
Unidad - Area 0 Grafico
Geomorfolégica Codigo (m2) &
Céarcava Cc 1245.2 1.86
Ladera Escarpada,
Muy Empinada L-es;me 22129.68 32.98
Ladera Empinada L-em 16891.87 25.17
Ladera Moderadamente
Empinada L-me 17718.73  26.40
Lecho de Quebrada Lq 2489.24 3.71
Plataforma, Planicie,
Terraza, Cima Pl 6632.49 9.88
Total 67107.21 100.00
Tabla 93
Geologia respecto al area de la zona de estudio 05_ZRE
Unidad Geolégica Cédigo Area % Grafico
(Ha)
Deposito
ANtrop6geno Q-an 4108.99 6.12
Depdsito Proluvial Q-al 11449.34 17.06
Depdsito Residual Q-re 6277.36 9.35
Formacién Puquin Ks-pu 20354.81 30.33
Formacion Kayra Peo-ky  24916.71 37.13
Total 67107.21 100
Tabla 94
Pendientes respecto al area de la zona de estudio 05_ZRE
Pendientes (°) Area (m2) % Grafico
<5° 7543.63 11.24
5°-15° 18631.60 27.76
15° - 25° 17875.20 26.64
25° - 45° 20775.33 30.96
>45° 2281.45 3.40
Total 67107.21 100.00
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Tabla 95

Factores Condicionantes respecto al area de la zona de estudio 06_ZRE

VECTOR DE PRIORIZACION DE PARAMETROS

GEOLOGIA (LITOLOGIA) PENDIENTE GEOMORFOLOGIA COBERTURA VEGETAL
VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE VECTOR DE
DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION DESCRIPTORES PRIORIZACION
Depésito Ladera Escarpada o
Antropégeno 0.472 >45 0.503 MuyC]iEmpmada, 0.497 Zona Urbana 0.503
arcava
Deposito Coluvial 0.292 25°-45° 0.260 Ladera Empinada 0.262 Escasa Cobertura 0.260
Ladera
Deposito Proluvial 0.135 15°-25° 0.134 Moderadamente 0.136 Herbazal - Pastizal 0.134
Empinada
Deposito Residual 0.068 5°-15° 0.068 Lecho de Quebrada 0.069 Matorral 0.068
Lutitas Terraza, Plataforma
(Fm. Puquin) 0.034 <5 0.035 Planicie, Cima 0.037 Arborea 0.035
Mapa: Mapa: Mapa: Mapa:
VECTOR DE PRIORIZACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
UND. Grafico de ponderacion
< A o UNID. COBERTURA VECTOR DE
PARAMETROS GEOLOGICAS  PENDIENTE (*)  GpoNORFOLOGICAS VEGETAL PRIORIZACION
(LITOLOGIA)
UND. GEOLOGICAS
(LITOLOGIA) 0.528 0.566 0.480 0.438 0.503
PENDIENTE (°) 0.264 0.283 0.360 0.313 0.305
UNID.
GEOMORFOLOGICAS 0.132 0.094 0.120 0.188 0.133
COBERTURA
VEGETAL 0.075 0.057 0.040 0.063 0.059
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Tabla 96

Geomorfologia respecto al area de la zona de estudio 06_ZRE

sRe
x

1
Ly

Unidad Geomorfolégica Cdédigo '(A‘r;ze)‘ % Grafico

Carcava Cc 1073.1 4.93

Ladera Es_carpada, L-es;me  9474.01 43.54
Muy Empinada

Ladera Empinada L-em 7555.09 34.72

Ladera Moderadamente

Empinada L-me 365479  16.80

Total 21756.99 100.00

Tabla 97

Geologia respecto al area de la zona de estudio 06_ZRE

Unidad Geoldgica Cédigo ’(A‘Iflz‘;‘ % Grafico

Depdsito

Antrop6geno Q-an 1073.71 4.94

Depdsito Coluvial Q-al 4431.95 20.37

Depdsito Residual Q-re 1780.82 8.19

Formacion

Puquin Ks-pu 14470.51 66.51

Total 21756.99 100

Tabla 98

Pendientes respecto al area de la zona de estudio 06_ZRE

Pendientes (°) '(A‘r;eza; % Grafico
<5° 135.52 0.62
5°-15° 3949.65 18.15
15° - 25° 7818.65 35.94
25° -45° 9727.35 4471

>45° 125.82 0.58
Total 21756.99 100.00
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Factor Desencadenante

R Umbrales de Precipitaciones Maximas Diarias

De acuerdo con el IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The Physical Science
Basis). Un fendmeno meteorologico externo es un evento “Raro” en un lugar y un momento
determinado. Las definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de que las
precipitaciones que superan el percentil 9o, calculado de los dias con precipitacion acumulada
diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las
precipitaciones que superan el percentil 95. Mientras que extremadamente Illuviosos
(Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99. Esta clasificacion es mas de
“abundancia” que, de intensidad orientada para tener un criterio comun a la hora de clasificar un
total acumulado en 24 horas, mas que de evacuar la intensidad de la precipitacion, aunque

indirectamente lo hace.

Para el calculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita
en la nota técnica 001-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de precipitacion extremas para la

emision de avisos meteorologicos”.
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Tabla 99

Umbral de precipitaciones minimas

Umbral de precipitaciones maximas registradas en menos de 4 horas en la estacion

Kayra
Umbrales de Caracterizacion de lluvias Umbrales de
precipitaciéon extremas precipitaciéon
RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso RR > 26.7 mm
95p < RR/dia < 99p Muy lluvioso 16.5mm<RR<26.7mm
90p < RR/dia < 95p Lluvioso 12.5mm<RR<16.5mm
75p < RR/dia < 9op Moderadamente lluvioso 6.8mm<RR<12.5mm
RR/dia <75p Normal Normal RR<6,8mm

Ponderacion de descriptores del parametro umbral de precipitaciones

. Vector de
Lluvias en 24 horas PNy
priorizacion
Extremadamente lluvioso
RR>26,7mm 0.503
Muy lluvioso 16,5mm<RR<26.7mm 0.26
Lluvioso
12,smm<RR<16,5mm 0.134
Moderadamente lluvioso
6,8mm<RR<12 5mm 0.068
Normal
RR<6,8mm 0.035
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Magnitud de Sismo
Tabla 100
Magnitud de sismo
Magnitud Tipo de Deslizamiento Producido
6.5 Avalanchas de Suelo.
6.0 Avalanchas de Roca.
5.0 Flujos de Suelo, esparcimientos laterales, deslizamientos
: subacuaticos
4.5 Deslizamientos de translacion, rotacién y bloques de suelo
4.0 Caidas de Roca, deslizamientos roca, caidos de suelo y alteracion
: de masas de suelo.
Ponderacion de descriptores del parametro Magnitud de Sismo
Magnitud Vector de priorizacién

6.5 0.490

6.0 0.254

5-0 0.137

4-5 0.078

4.0 0.042

Nota. Adaptado de (SUAREZ, 2009)

Tabla 101

Susceptibilidad del area total

Nive_l c_JIe_z Area % Gréfico
Susceptibilidad  (Ha)
Muy Alta 8.18 6.52
Alta 87.16 69.49
Media 30.08 23.98
Total 125.42 100.00
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)
Imagen 17
Susceptibilidad del area de estudio
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Parametros de Evaluacion

Volumen de Deslizamiento

El volumen del deslizamiento se mide en metros ctibicos después de la falla. Es importante
para determinar la amenaza y el riesgo en los flujos y avalanchas. De acuerdo con el volumen y la

concentracion de sedimentos se puede determinar la velocidad de flujo.

Este factor fue evaluado por el equipo técnico del proyecto, tomando en cuenta el trabajo

de campo, el contraste de la aerofoto y la imagen de DRON actual.

Para el calculo de volumen se tom6 como referencia el modelo conceptual de un

deslizamiento y ecuacion propuesta por J. Suarez.
1
Volges = (gTL’Dr * Wy * Ly ) Fox

Grafico 9

Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos

Fuente: (SUAREZ, 2009)
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Tabla 102
Volumen de los deslizamientos rotacionales activos
UBICACION CALCULO DE VOLUMENES
Vol.
CODIGO
X Y (11)1:) 2/1\175 (II;:) Fex Neto Priorizacion
(m3)
D1 824791.817 8505208.926 23.00 65 105 1.25 67,004.3 Alta
D2 824904.172 8505268.394 23.00 45 120 1.25 53,014.4 Alta
D3 824229.995 8504634.027 3.00 15 25 1.25 736.3 Alta
Tabla 103
Volumen de deslizamiento
Volumen de Vector de )
deslizamiento Priorizaciéon Grafico
> 20 000 m3 0.494
10 000 - 20 000 m3 0.264
5 000 - 10 000 m3 0.137
1500 - 5 000 m3 0.071
<1500 m3 0.035
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Zonificacion de areas inestables

Este factor fue evaluado por el equipo técnico del proyecto, tomando en cuenta el trabajo

de campo de observacion de la escasa cobertura vegetal y erosion, asimismo de la zonificacion del

mapa de pendientes.

Tabla 104

Zonificacién de areas inestables

Areas inestables P:;f)iti(z);g(e’)n
Zonas con inestabilidad alta 0.497
Zonas con inestabilidad media 0.262
Zonas con inestabilidad baja 0.136
Zonas con estabilidad baja 0.069
Zonas con estabilidad media 0.037

Grafico

Fuente: (SUAREZ, 2009)
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Imagen 18

Zonificacién de areas inestables

pag. 203
NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS g w’«?
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL _lq{g
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” "'j"

8.1.5 Analisis de Elementos Expuestos

Como elementos expuestos en las Zonas de Reglamentacion Especial del dmbito de

estudio, se identifican a la poblacién y viviendas.
Poblacién

Se identifica 605 habitantes que se encuentran en las Zonas de Reglamentacion Especial,
considerados como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro por

deslizamiento.
Lotes

Se determina 209 lotes distribuidos en las 06 Zonas de Reglamentacién Especial
considerados como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro por

deslizamiento.

Calculo de los niveles de peligrosidad
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Matriz de Peligrosidad

FACTORES CONDICIONANTES (FC)

FACTOR DESENCADENANTE (FD)

UNID. GEOLOGICAS

UNID.

PRECIPITACIONES

MAGNITUD DE

(Litologia) PENDIENTES GEOMORFOLOGICAs  COBERTURAVEGETAL \,, op pEso (UMBRALES) SISMO VALOR PESO
Desc Dgeo Pgeo Desc Dpen Ppen Desc Dgmf Pgmf Desc Dcov  Pcov Desc Pdesc Ppre Desc Pdesc PMag
Dep6sito Ladera
Antropdge Escarpada Zona RR / dia>99p -
no 9 0.472 0.503 >45° 0.503 0.305 o Muy 0.497 0.133 Urbana 0.503 0.059 0.485 0.600 RR>26.7 mm 0.503 0.700 6.5 0.503 0.300 0.503 0.400
Empinada, :
(Relleno) Carcava
Depdsitos Ladera 95p <RR / dia <99p
Coluviales 0.292 0503 25°-45° 0.260 0.305 Empinada 0.262 0.133 Escasa 0.260 0.059 0.278 0.600 -16.50mm< RR < 0.260 0.700 6.0 0.260 0.300 0.260 0.400
Cobertura 26.7mm
Ladera
Fm Kayra,
Fm Maras, M%deer:'?eda 9op <RR / dia <95p
Fm San 0.135 0.503  15°-25° 0.134 0.305 Empinada 0.136 0.133 0.134 0.059 0.135 0.600 -12.5mm < RR < 0.134 0.700 5.0 0.134 0.300 0.134 0.400
E;bgzt'i?ﬁ Ladera Herbazal 16.50mm
q Inclinada Pastizal
QuFiIrg.ue Lecho de 75p <RR / dia <gop
Denési ! 0.068 0.503 5°-15° 0.068 0.305 0.069 0.133 0.068 0.059 0.068 0.600 -6.8mm<RR < 0.068 0.700 4.5 0.068 0.300 0.068 0.400
ep_osno Quebrada 12 5mm
Residual Matorral
) Terraza,
F'?epos'.to 0034 0503  <5° 0035 0305 Flaforma  na; 4933 0035 005 0.035 0.600 RR/da<75-RR< 435 5700 40 0035 0300 0.035 0.400
roluvial Planicie, 6.8mm
Cima Arborea
SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETRO DE EVALUACION VALOR DE PELIGRO
VALOR VOLUMEN DE DESLIZAMIENTO ZONIFICACION DE AREAS INESTABLES (VALOR S*PESO S+
(VALOR FC*PESO FC) + PESO ] ] VALOR PESO (VALOR PE*PESO
(VALOR FD*PESO FD) Descriptores Pdesc  Pvol Descriptores Pdesc Pzon PE)
0.493 0.400 >20000 m3 0.497 0500  Zonas con inestabilidad alta 0.497 0.500 0.497 0.600 0.495
0.270 0.400 10000 - 20000 m3 0.262 0.500 Zonascon inestabilidad media  0.262 0.500 0.262 0.600 0.265
0.135 0.400 5000 - 10000 m3 0.136 0.500  Zonas con inestabilidad baja 0.136 0.500 0.136 0.600 0.135
0.068 0.400 15000 - 5000 m3 0.069 0.500 Zonas con estabilidad baja 0.069 0.500 0.069 0.600 0.068
0.035 0.400 <1500 m3 0.037 0.500 Zonas con estabilidad media 0.037 0.500 0.037 0.600 0.036
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8.1.6 Definicion de Escenarios

Del analisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPméx 24h) de la
estacion meteorologica Granja Kayra en el periodo 1964-2018, se ha considerado un evento de
precipitacién maxima diaria de 25.7 mm que ocurri6 el mes de febrero del afio 2010. Este evento
corresponde a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacién entre
16.5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<9g9p. Asimismo, sismos de magnitudes

mayores a 6.0 Mw, tomando como como referencia el Sismo de 1950.

Con estos eventos desencadenados en zonas con inestabilidad alta con predominancia de
depdsitos antropogenos (relleno) no controlado y depdsitos coluviales en pendientes mayores a
45°; se presentaria deslizamientos que ocasionarian severos dafios en los elementos expuestos en

sus dimensiones social, econémica y ambiental.
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8.1.7 Estratificacion del Nivel de Peligro

Tabla 106

Estratificacion del Peligro

Nivel de

Peligro

Peligro
Alto

Peligro
Medio

Descripcion

Zonas con inestabilidad media con predominancia de depositos
coluviales y en menor extension areniscas fracturadas y meteorizadas de
la Formacion Kayra, geomorfolégicamente predominan laderas
empinadas, con pendientes que van en el rango de 25° a 45°, con escasa
cobertura vegetal; desencadenados por precipitaciones definidas en base
a las PPmax 24h de 25.7mm (Febrero, 2010), correspondiente a la
categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacién entre
16.smm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<ggp o el
impacto por sismos de magnitudes mayor a 6.0 Mw (Sismo de 1950), se
generaria deslizamientos con volimenes de 10000 m3 a 20 000 m3.
Zonas con inestabilidad baja con predominancia de la Formacion Kayra,
Maras, Puquin y en menor extension la Formacion San Sebastian y
Formacion Quilque, geomorfolégicamente predominan laderas
moderadamente empinadas y laderas inclinadas, con pendientes que
van en el rango de 5° a 25°, con cobertura vegetal tipo pastizal y herbazal;
desencadenados por precipitaciones definidas en base a las PPmax 24h
de 25.7mm (Febrero, 2010), correspondiente a la categoria de Muy
lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16.5mm<RR<26.7mm con
percentil entre 95p<RR/dia<99p o el impacto por sismo de magnitudes
mayores a 6.0 Mw (Sismo de 1950), se generaria deslizamientos con
volimenes de 5000 m3 a 10 000 m3.

Rangos

0.135<P<
0.265

0.068<P
<0.135
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8.1.8 Niveles de Peligro

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligrosidad y sus respectivos rangos

obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 107
Niveles de Peligro
NIVEL RANGO
ALTO 0.135 < P < 0.265
MEDIO 0.068 < P < 0.135
BAJO 0.036 < P < 0.068
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8.1.9 Mapa de Peligros

Imagen 19

Mapa de peligro del area de estudio
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Tabla 108

Resumen de la cantidad de lotes respecto al peligro

A_ZRE AP V/I‘?g" upacion - ALTO MEDIO BAJO  Total
rbana
1 Portales de Tica Tica 24 19 11 1 55
0 Portales de Tica Tica
Javier Perez de Cuéllar 21 9 - - 30
3 Huasahuara Camino Real 1 33 9 - 43

Huasahuara Camino Real
4 Camino Inca 7 1 1 - 9
Sefior de Huanca

Camino Inca

5 Campo Verde 19 23 - - 42
Mirador Salkantay
6 Lourdes Carri6on 14 16 - 30
TOTAL 72 99 37 1 209
Grafico 10

Cantidad de lotes respecto al peligro
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8.2 Analisis de la Vulnerabilidad
8.2.1 Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad

Para efectos de identificar y analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto
al ala zona de estudio; se ha desarrollado la siguiente metodologia, en sus factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia de acuerdo a la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por

deslizamiento.

Grdafico 11

Metodologia General para determinar los Niveles de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD [ Estratificacion ]

( . R Exposicion Social I
Vulnerabilidad | ——»| Fragilidad Social
Social Resiliencia Social
g J
( )
- N Exposicién Econdmica
— | vVulnerabilidad > Fragi.lida('i Econémif:a
Econémica Resiliencia Econémica Mapa de
S J N J vulnerabilidad
s N 4 )
Vulnerabilidad Exposicion Ambiental
. —>
Ambiental Fragilidad Ambiental
- < Resiliencia Ambiental
\_ J

8.2.2 Analisis de la Dimension Social

El analisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de

la poblacién y elementos que se relacionan con ella dentro del area a evaluar.
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Grafico 12

Metodologia del analisis de la dimensiéon social

DIMENSION SOCIAL
A
J 1
Fragilidad social Resiliencia social

Exposicién social

, e Tipo de Discapacidad * Conocir.rziento en Temas
e Ntimero de personas . AcIZeso a Servicios de Gestion del Riesgo
por lote basicos ¢ Organizacion de la
poblacién

\_

\_

Analisis de la Exposicion Social

Nuimero de personas por lote

Para el analisis de la exposicion, se evaliia los siguientes parametros correspondientes a la

cantidad de poblacion por lote del area de estudio.

Tabla 109

Parametro Niimero de Personas por Lote

copico Nde DESCRIPTORES
escriptores
NP1 Mayor a 25 hab.
NP 2 15 a 25 hab.
NP 3 5 8 a 15 hab.
NP 4 4 a 8 hab.
NP 5 Menos de 4 Hab.

Anadlisis de la Fragilidad Social

Para el andlisis de la fragilidad social, se evalia los siguientes pardmetros

correspondientes a las caracteristicas sociales de las Zonas de Reglamentacién Especial.
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Tipo de discapacidad

Se determino el siguiente parametro para evaluar las condiciones respecto a la condiciéon

fisica de las personas.

Tabla 110

Parametros Tipo de Discapacidad

(¢}
CODIGO N° de DESCRIPTORES
Descriptores
TD 1 Multiple
TD 2 Fisica
TD 3 5 Sensorial
TD 4 Cognitiva
TD 5 Ninguno

Acceso a Servicios Basicos

Se determiné este parametro para evaluar las condiciones en las que habitan la poblacion.

Tabla 111

Parametro Acceso a Servicios Basicos

CODIGO N° de DESCRIPTORES
Descriptores

ASSBB 1 Ninguno

ASSBB 2 Sin agua y con luz

ASSBB 3 5 Con agua y luz

ASSBB 4 Con agua, luz y desagiie

ASSBB 5 Con agua, luz, desagiie y otros

Analisis de la Resiliencia Social
Conocimiento en Temas de Gestion de Riesgo de Desastres

Se determiné el siguiente parametro para evaluar las condiciones respecto a la condicion

fisica de las personas.
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Tabla 112

Parametro Conocimiento en Temas de Gestion del Riesgo de Desastres

N° de

CODIGO . DESCRIPTORES
Descriptores

CTGRD 1 Sin conocimiento

CTGRD 2 Conocimiento erréneo

CTGRD 3 5 Conocimiento limitado

CTGRD 4 Conocimiento sin interés

CTGRD 5 Con conocimiento

Organizacion de la Poblacion

Se determiné este parametro para evaluar la organizacién en la poblacion.

Tabla 113

Parametro Organizacion de la Poblacion

CODIGO N°de DESCRIPTORES
Descriptores
OP1 Muy mala / nunca
OP 2 Mala / casi nunca
OP 3 5 Media / a veces
OP4 Buena / casi siempre
OP 5 Muy bueno / siempre

8.2.3 Analisis de la Dimension Econémica

El an4lisis de la dimensidon econdémica consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas

de la poblacién y elementos que se relacionan con ella dentro del area a evaluar.

Grafico 13

Metodologia del analisis de la dimension econémica
DIMENSION ECONOMICA

Exposiciéon econdémica Fragilidad econémica Resiliencia econdémica

e Material de construccién de la

e Localizacion de la . Edificacion ¢ Ocupacion de la Poblacion
Edificacion frente al peligro e Estado de conservacion de la e Ingreso Familiar Promedio
Fdificacién
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Analisis de la Exposicion Econémica
Para el analisis de la exposicion econdémica, se evalia los siguientes parametros

correspondientes a la ubicacion de los elementos analizados en relaciéon con las areas criticas o

inestables.

Localizacion de la Edificacion frente al peligro
Tabla 114

Parametro de la Edificacion frente al peligro

CODIGO N° de DESCRIPTORES
Descriptores
LE1 Muy cercana (0 a 5m)
LE 2 Cercana (05m - 15m)
LE 3 5 Medianamente cerca (15m - 30m)
LE 4 Alejada (30m - 45m)
LE 5 Muy alejada (>45m)

Anadlisis de la Fragilidad Econémica
Para el anilisis de la fragilidad econémica, se evalia los siguientes parametros

correspondientes a las caracteristicas de las edificaciones de las Zonas de Reglamentacion

Especial.

Material de Construccion de la Edificacion

Para el anélisis de este parametro se realizo la evaluacion del material constructivo

Tabla 115

Parametro Material de Constrruccion de la Edificacion

N° de

CODIGO . DESCRIPTORES
Descriptores
MC1 Mixto Precario
MC 2 Acero - Drywall
MC3 5 Adobe
MC 4 Ladrillo-Bloqueta
MC 5 Concreto
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Estado de Conservacion de la Edificaciéon

Tabla 116

Parametro Estado de Conservacion de la Edificacion

CODIGO N°de DESCRIPTORES
Descriptores
EC1 Precario
EC 2 Malo
EC 3 5 Regular
EC4 Conservado
EC 5 Bueno
Analisis de la Resiliencia Economica
Ocupacion de la Poblacion
Tabla 117
Parametro Ocupacion de la Poblacion
copico  Nde DESCRIPTORES
escriptores
0C1 Desempleado
0C 2 Dedicado al Hogar
0Cs3 5 Ocupado de 14 Anos a Mas
0C4 Trabajador Independiente
0C5 Trabajador Dependiente

Ingreso Familiar Promedio

Tabla 118

Parametro Ocupacion de la Poblaciéon

o
cobico N de DESCRIPTORES
escriptores

IFP 1 <200

IFP 2 >200 - < 750
IFP 3 5 >750 - < 1500
IFP 4 >1500 - < 3000
IFP 5 >3000
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8.2.4 Analisis de la Dimension Ambiental

El anilisis de la dimensi6on ambiental consiste en identificar las caracteristicas de la

poblacion respecto a su medio de vida y elementos que se relacionan con ella dentro del area a

evaluar.

Grafico 14

Metodologia del analisis de la dimension ambiental

DIMENSION AMBIENTAL
Exposicion Fragilidad Resiliencia ambiental
e Cercania a los Residuos o Disposici(’)n de Residuos « Manejo de Residuos
Solidos. Solidos sélidos
+  Tipo de Disposicion de « Conocimiento en Temas
Excretas

Ambientales

Analisis de la Exposicion Ambiental
Cercania los Residuos Solidos

Se evaltia el siguiente parametro correspondiente a la ubicacion de los elementos

analizados en relacion con los RR.SS.

Tabla 119

Parametro Cercania Residuos Solidos

CODIGO N°® de DESCRIPTORES
Descriptores

CRRSS 1 Menos de 25 m.
CRRSS 2 De2sas0m

CRRSS 3 5 De 50 a 100 m.
CRRSS 4 De 100 a 250 m
CRRSS 5 Mayor a 250 m
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Anadlisis de la Fragilidad Ambiental
Para el analisis de la fragilidad econdémica, se evalia los siguientes parametros
correspondientes a las caracteristicas de disposicion RR.SS. y excretas de las Zonas de

Reglamentacion Especial.

Disposicion de Residuos Solidos
Tabla 120

Parametro Disposicion de Residuos Solidos

N° de

CODIGO . DESCRIPTORES
Descriptores
RRSS1 Desechar en Quebradas y Causes
RRSS2 Quema de Residuos Solidos
RRSS3 5 Desechar en Vias y Calles
RRSS4 Desechar en Botaderos
RRSS5 Carro Recolector
Tipo de Disposicion de Excretas
Tabla 121
Parametro Tipo de Disposicion de Excretas
o
CODIGO N°® de DESCRIPTORES
Descriptores
TDE1 Sin Servicio Higiénico
TDE2 Con Letrina y Arrastre Hidraulico
TDE3 5 Con Letrina Tipo Pozo Seco
TDE4 Con Unidad Bésica de Tratamiento
TDEj5 Con Instalacién Sanitaria Conectada
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Analisis de la Resiliencia Ambiental
Para el anilisis de la resiliencia ambiental, se evalta los siguientes parametros

correspondientes al desarrollo de habilidades en temas ambientales y su manejo en las Zonas de

Reglamentacion Especial.

Manejo de Residuos Solidos

Se evalta el siguiente parametro correspondiente al manejo de los Residuos S6lidos

Tabla 122

Parametro Manejo de Residuos Sélidos

(o]
CODIGO N°® de DESCRIPTORES
Descriptores
MRRSS 1 Sin Manejo
MRRSS 2 Deposita en Solo Envases
MRRSS 3 5 Selecciona Organico e Inorganico
MRRSS 4 Retiso y Compostaje
MRRSS 5 Clasificacion por Material
Conocimiento en Temas Ambientales
Tabla 123
Parametro Conocimiento en Temas Ambientales
o
CODIGO N° de DESCRIPTORES
Descriptores
CTA1 Sin Conocimiento
CTA 2 Conocimiento Erréneo
CTA 3 5 Conocimiento Limitado
CTA4 Conocimiento Sin Interés
CTA 5 Con Conocimiento
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8.2.5 Calculo de Vulnerabilidad

Tabla 124

Calculo de la Vulnerabilidad del area de estudio

VULNERABILIDAD SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
P_Exp 0.557 P_Frag 0.320 P_Res 0.123 PESO
N° DE PERSONAS POR TIPO DE CONOCIMIENTO EN ORGANIZACION DE LA VALOR
LOTE DISCAPACIDAD  ACCESOASERVICIOS TEMAS DE GRD POBLACION V. SOCIAL
Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc
e . Sin Muy Mala /
Mayor a 25 hab. 0.458 Multiple 0.489 Ninguno 0.489 Conocimiento 0.474 Nunca 0.474 0.470 0.320
. Sin Agua’Y Con Conocimiento Mala / Casi
15 a 25 hab. 0.290 Fisica 0.267 Luz 0.267 Erréneo 0.271 Nunca 0.271 0.280 0.320
8 a 15 hab. 0.150 Sensorial 0.142 ConAguaY Luz 0.142 Cofﬁfl liItI;ge;lto 0.140 Media / A Veces 0.140 0.146 0.320
i Con AguaY Conocimiento Buena / Casi
4 a 8 hab. 0.068 Cognitiva 0.068 Desagiie 0.068 Sin Interés 0.072 Siempre 0.072 0.069 0.320
Con Agua Luz Con Muy Bueno /
Menos de 4 Hab. 0.035 Ninguno 0.035 De(s)atit)lse Y 0.035 Conocimiento 0.042 Siempre 0.042 0.036 0.320
VULNERABILIDAD ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
P_Exp 0.557 P_Frag 0.320 P_Res 0.123
LOCALIZACION DE LA MATERIAL DE ESTADO DE PESO
EDIFICACION FRENTEAL CONSTRUCCIONDE CONSERVACION DE LA OCUPACION 'NGF;ERSOOMFSS’I'BL'AR VALOR \, EcCONOMICA
PELIGRO LA EDIFICACION EDIFICACION
Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc
Muy ;e;;a)na (o 0.503 Mixto Precario  0.481 Precario 0.487 Desempleado 0.495 < 200 0.487 0.495 0.557
Cercana (05m - Acero - Dedicado al
15m) 0.260 Drywall 0.269 Malo 0.272 Hogar 0.259 >200 - < 750 0.272 0.264 0.557
Medianamente Ocupado de 1
cerca (15m - 0.134 Adobe 0.139 Regular 0.137 A~p M 4 0.137 >750 - < 1500 0.137 0.136 0.557
30m) fios a Mas
Alejada (30m - Ladrillo- Trabajador B
45m) 0.068 Bloqueta 0.071 Conservado 0.066 Independiente 0.072 >1500 - < 3000 0.066 0.068 0.557
Muy alejada 0.0 Concreto 0.040 Buen 0.038 Trabajador 0.0 >3000 0.038 0.0 (o}
(>45m) 035 04 ueno 03 Dependiente 037 03 037 -557
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VULNERABILIDAD AMBIENTAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
P_Exp 0.557 P_Frag 0.320 P_Res 0.123
CERCANIAARESIDUOS ~ DISPOSICIONDE  TIPO DEDISPOSICION MANEJO DE RESIDUOS ~_CONOCIMIENTOEN ~ VALOR ., , PESO
SOLIDOS RESIDUOS SOLIDOS DE EXCRETAS SOLIDOS TEMAS AMBIENTALES ’
Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc Descriptores Pdesc
Desechar En Sin Servicio Sin
Menos de 25 m. 0.487 ngl;flas(ie;s Y 0.474 Higiénico 0.474 Sin Manejo 0.467 Conocimiento 0.467 0.480 0.123
Quema de Con Letrinay . .
De25a50m 0.272 Residuos 0.286 Arrastre 0.286 Depcéslll’zaatse:SSolo 0.284 Corlf:(l)il,?;ento 0.284 0.278 0.123
Solidos Hidréulico oneo
. Selecciona o
Desechar en Con Letrina P Conocimiento
De 50 a 100 m. 0.137 Vias y Calles 0.136 Tipo Pozo Seco 0.136 IOI‘gan,lC(.) e 0.139 Limitado 0.139 0.137 0.123
norganico
Desechar en COI} Unidad Retso y Conocimiento
De 100 a 250 m 0.066 0.069 Bésica de 0.069 . 0.073 . . 0.073 0.068 0.123
Botaderos . Compostaje Sin Interés
Tratamiento
Con Instalacién . .,
Mayor a 250 m 0.038 Carro 0.035 Sanitaria 0.035 Clasificacion por 0.037 Con 0.037 0.037 0.123
: Recolector : ! Material ’ Conocimiento ’ ’ :
Conectada
SINTESIS DE LA VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VALOR
SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL VULNERABILIDAD
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.470 0.320 0.495 0.557 0.480 0.123 0.271
0.280 0.320 0.264 0.557 0.278 0.123 0.139
0.146 0.320 0.136 0.557 0.137 0.123 0.068
0.069 0.320 0.068 0.557 0.068 0.123 0.036
0.036 0.320 0.037 0.557 0.037 0.123 0.485
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8.2.6 Estratificacion del Nivel de Vulnerabilidad

Tabla 125

Estratificacion del Nivel de Vulnerabilidad

NIVEL

ALTO

MEDIO

BAJO

DESCRIPCION

Numero de personas por lote: mayor a 25 hab. Acceso a servicios basicos:
no cuentan con servicios basicos. Discapacidad: multiple. Organizaciéon de
la poblacién: muy mala. Conocimiento en temas de gestion del riesgo de
desastres: Sin conocimiento. Localizacién de la edificacién: muy cercana
a la zona de peligro muy alto. Estado de conservaciéon: Precario. Material
predominante en la construccion: Mixto precario, adobe. Ocupacion:
desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 200. Cercania a Residuos
Solidos: a menos de 25 m. Disposicion de residuos sélidos: Desecha en
quebradas y causes. Tipo de disposicion de excretas: sin servicio higiénico.
Conocimiento en temas Ambientales: sin conocimientos. Manejo de
residuos sdlidos: Sin manejo.

Numero de personas por lote: de 15 a 25 hab. Acceso a servicios basicos:
sin agua y con luz. Discapacidad: fisica. Organizacion de la poblacion:
mala/casi nunca. Conocimiento en temas de gestion del riesgo de
desastres: conocimiento erréneo. Localizacion de la edificacion: cercana a
la zona de peligro muy alto. Estado de conservacion: precario. Material
predominante en la construccién: acero-drywall. Ocupacion: dedicado al
hogar. Ingreso Familiar Promedio: >200 - < 750. Cercania a Residuos
Sélidos: de 25 a 50 m. Disposicion de residuos so6lidos: quema de residuos
solidos. Tipo de disposicion de excretas: con letrina y arrastre hidraulico.
Conocimiento en temas Ambientales: conocimiento errdneo. Manejo de
residuos sdlidos: deposita solo en envases.

Numero de personas por lote: de 8 a 15 hab. Acceso a servicios basicos:
con agua y luz. Discapacidad: sensorial. Organizaciéon de la poblacion:
media. Conocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres:
Conocimiento limitado. Localizacién de la edificacién: medianamente
cerca. Estado de conservacion: regular. Material predominante en la
construccion: adobe. Ocupacion: Ocupado de 14 afios a mas y trabajador
independiente. Ingreso Familiar Promedio: >750 - < 1500. Cercania a
Residuos Sélidos: de 50 a 100 m. Disposicion de residuos sélidos: Desecha
en viasy calles. Tipo de disposicién de excretas: con letrina tipo pozo seco.
Conocimiento en temas Ambientales: conocimiento limitado. Manejo de
residuos sdlidos: selecciona orgénico e inorganico.

Numero de personas por lote: hasta 8 hab. Acceso a servicios basicos:
Servicios de agua, luz, desagiie y otros. Grupo etario predominante: 16 a
50 afios. Organizacién de la poblacion: buena. Conocimiento en temas de
gestion del riesgo de desastres: con conocimiento. Localizaciéon de la
Edificacién: alejado a muy alejado. Estado de conservaciéon: bueno a
conservado. Material predominante en la construccion: concreto armado,
ladrillo, bloqueta. Ocupacion: trabajador dependiente, independiente.
Ingreso familiar promedio: > 1 500 soles. Cercania a los Residuos sélidos
de 100 m a mas. Disposicion de residuos s6lidos: carro recolector en forma
segregada. Tipo de disposicién de excretas: con instalaciéon sanitaria
conectada a la red. Conocimiento en temas Ambientales: con
conocimiento. Manejo de residuos so6lidos: retiso, compostaje y
clasificacion.

RANGO

0.139<V<0.271

0.068<V=<0.139

0.036<V<0.068
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8.2.7 Niveles de Vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos

obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 126

Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.139 < Vv < 0.271
MEDIO 0.068 < V < 0.139
BAJO 0.036 < V < 0.068
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8.2.8 Mapa de Vulnerabilidad
Imagen 20
Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Tabla 127

Resumen de los lotes respecto a la vulnerabilidad

A _7ZrRE  APV/Agrupacién ALTO MEDIO BAJO  Total
Urbana
1 Portales de Tica Tica 24 17 14 - 55

5 Portales de Tica Tica ) 20 10 ) o
Javier Perez de Cuéllar 3

Huasahuara Camino

3 Real 5 22 13 3 43
Huasahuara Camino
Real Asociacion Villa

4 Cazorla 2 5 1 1 9

Sefior de Huanca

Camino Inca

5 Campo Verde 4 29 9 - 42
Mirador Salkantay
6 Lourdes Carrion 6 21 3 - 30
TOTAL 41 114 50 4 209
Grafico 15

Cantidad de Lotes respecto a la vulnerabilidad

pag. 225
NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS n \‘r"?
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL acie
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO — 2021”

8.3 Analisis del Riesgo
8.3.1 Metodologia para el Analisis del Riesgo

Identificado el nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad del &mbito de estudio podemos
hallar el riesgo que es el resultado de la relaciéon de peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, para luego poder determinar los posibles efectos y consecuencias asociados a un

desastre producido por deslizamientos en la zona de estudio.

Grdafico 16

Metodologia General para determinar los Niveles de Riesgo

/Dénde:

R = Riesgo

f = en funcién

Pi = Peligro con la
intensidad mayor o igual

a i durante un periodo
de exposicion
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

- J

Peligro . .
o Niveles de Peligro
NIVEL
0.135 < = a.265
M:E.DIO 0.068 = P = 0.135
BAJO 0.036 = P = o.068
Vulnerabilidad Niveles de Vulnerabilidad
NIVEL RANGO
ALTO 0.139 < < 0.271
MEDIO 0.068 < V < 0.139
BAJO 0.036 < \V; < 0.068
Riesgo Niveles de Riesgo
Nivel Rango
ALTO 0.019 < R =< 0.072
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8.3.2 Calculo del Riesgo

Tabla 128

Determinacion del Nivel de Riesgo

VALOR DE LA

VALOR DE RIESGO

PELIGRO (P) VULNE'?C)B'L'DAD (P*V=R)
0.495 0.485 0.240
0.265 0.271 0.072
0.135 0.139 0.019
0.068 0.068 0.005
0.036 0.036 0.001

8.3.3 Estratificacion del Nivel de Riesgo

En la siguiente Cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos

a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.
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Tabla 129

Estratificacion del Nivel de Riesgo

Nivel
de Descripcion Rangos
Riesgo

Zonas con inestabilidad media con predominancia de depdsitos coluviales y en
menor extension areniscas fracturadas y meteorizadas de la Formaci6on Kayra,
geomorfologicamente predominan laderas empinadas, con pendientes que van
en el rango de 25° a 45°, con escasa cobertura vegetal; desencadenados por
precipitaciones definidas en base a las PPmax 24h de 25.7mm (Febrero, 2010),
correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion
entre 16.5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<ggp o el impacto
por sismos de magnitudes mayor a 6.0 Mw (Sismo de 1950), se generaria
deslizamientos con volimenes de 10000 m3 a 20 000 m3.
Alto  Ntumero de personas por lote: de 15 a 25 hab. Acceso a servicios basicos: sin agua
y con luz. Discapacidad: fisica. Organizacion de la poblacion: mala/casi nunca.
Conocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres: conocimiento erréneo.
Localizacion de la edificacion: cercana a la zona de peligro muy alto. Estado de
conservacion: precario. Material predominante en la construcciéon: acero-
drywall. Ocupacion: dedicado al hogar. Ingreso Familiar Promedio: >200 - < 750.
Cercania a Residuos Soélidos: de 25 a 50 m. Disposicion de residuos solidos:
quema de residuos solidos. Tipo de disposicion de excretas: con letrina y arrastre
hidraulico. Conocimiento en temas Ambientales: conocimiento erroneo. Manejo
de residuos sdlidos: deposita solo en envases.

TLO 0S¥ >610°0
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Nivel
de Descripcion Rangos
Riesgo

Zonas con inestabilidad baja con predominancia de la Formacion Kayra, Maras,
Puquin y en menor extension la Formacion San Sebastian y Formacion Quilque,
geomorfologicamente predominan laderas moderadamente empinadas y laderas
inclinadas, con pendientes que van en el rango de 5° a 25°, con cobertura vegetal
tipo herbazal y pastizal; desencadenados por precipitaciones definidas en base a
las PPmax 24h de 25.7mm (Febrero, 2010), correspondiente a la categoria de
Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16.5mm<RR<26.7mm con
percentil entre 95p<RR/dia<99p o el impacto por sismo de magnitudes mayores
a 6.0 Mw (Sismo de 1950), se generaria deslizamientos con volimenes de 5000
m3 a 10 000 m3.

Medio Numero de personas por lote: de 8 a 15 hab. Acceso a servicios basicos: con agua
y luz. Discapacidad: sensorial. Organizacion de la poblacién: media.
Conocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres: Conocimiento
limitado. Localizacion de la edificacion: medianamente cerca. Estado de
conservacion: regular. Material predominante en la construccion: adobe.
Ocupacion: Ocupado de 14 afios a mas y trabajador independiente. Ingreso
Familiar Promedio: >750 - < 1500. Cercania a Residuos Sélidos: de 50 a 100 m.
Disposicion de residuos s6lidos: Desecha en vias y calles. Tipo de disposicion de
excretas: con letrina tipo pozo seco. Conocimiento en temas Ambientales:
conocimiento limitado. Manejo de residuos solidos: selecciona orgéanico e
inorganico.

610°05Y>%00°0
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8.3.4 Niveles de Riesgo

Tabla 130

Niveles de Riesgo

Nivel Rango
ALTO 0.019 < R < 0.072
MEDIO 0.005 < R < 0.019

8.3.5 Matriz de Riesgos

Tabla 131
Matriz de Riesgo
PMA 0.495 0.034 0.069
PA 0.266 0.018 0.037 0.072
PM 0.135 0.009 0.019 0.037 0.065
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.033
0.068 0.139 0.271 0.485
VB VM VA VMA
Tabla 132

Resumen de los lotes respecto al riesgo

A ZRE APV/Agrupacion - ALTO MEDIO BAJO Total
26

Urbana

1 Portales de Tica Tica 15 14 - 55

Portales de Tica Tica

2 Javier Perez de Cuelllar

12 18 - 30

3 Huasahuara Camino Real 3 35 5 - 43

Huasahuara Camino Real
4 Asociacion Villa Cazorla 3 5 1 9
Senor de Huanca
Camino Inca

5 Campo Verde 8 31 3 - 42
Mirador Salkantay
6 Lourdes Carrién 2 13 15 - 30
TOTAL 54 117 37 1 209
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Grafico 17

Cantidad de Lotes respecto al riesgo
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8.3.6 Mapa de Riesgo

Imagen 21

Mapa de Riesgo del area de estudio
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8.4 Control del Riesgo
8.4.1 Del Control de Riesgos

La aplicacion de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100% de que no
se presenten consecuencias, razon por la cual el riesgo no puede eliminarse totalmente. Su valor
por pequeno que sea, nunca sera nulo; por lo tanto, siempre existe un limite hasta el cual se

considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica aplicar medidas preventivas.

Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser

controlados y para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

De la Evaluacion de las medidas

Valoracion de las Consecuencias

Tabla 133

Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno

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

2 MEDIA natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: (CENEPRED, 2014)

En consideracion a lo expuesto, el peligro por sismo asociado al fen6meno se geodinamica
externa, en zonas susceptibles que afectaran a todo elemento expuesto por el o amenaza, que tiene
una valorizacion de consecuencias MEDIA, indicando: Las consecuencias debido al impacto de
deslizamientos por ser un peligro inminente pueden ser gestionados con recursos del gobierno

local o regional, para este caso debe de ser gestionado por la Municipalidad Provincial del Cusco.
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Valoracion de la Frecuencia de Recurrencia
Tabla 134

Valoracién de la Frecuencia de Recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 ALTA Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segtn las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largo segin las
2 MEDIA . renp Do largo seg
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: (CENEPRED, 2014)

Nivel de Consecuencia y daito
De acuerdo a la matriz de doble entrada de nivel de consecuencia y dafo se tiene el nivel
de consecuencia MEDIO y Frecuencia de nivel ALTO, el que corresponde Nivel Alto De

Consecuencia y Daiio.

Tabla 135

Nivel de consecuencia y daito

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y

DANOS
. -
Alta 3 Media Alta Alta -
Media 2 Media  Media | Alta ‘ Alta
_ 1 - Media | Media Alta

NIVEL 3

1 2 4
FRECUENCIA Media ~ Alta -

Fuente: (CENEPRED, 2014)
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Tabla 136

Consecuencia y daiio

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
importantes

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
3 ALTA produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de
2 MEDIA bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de
bienes y financieras altas.

Fuente: (CENEPRED, 2014)

Aceptabilidad y Tolerancia
En base a los ajustes en los puntos anteriores se concluye INACEPTABLE el riesgo por
deslizamiento en el area de estudio en la que se deben desarrollar actividades para el manejo de

riesgos.

Tabla 137

Aceptabilidad y/o tolerancia

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

3 INACEPTABLE

2 TOLERANTE  Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos

_ El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: (CENEPRED, 2014)

NOA HUANCA, S. A. pag. 235

VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS
ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO EN EL
SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

Matriz de Aceptabilidad y Tolerancia

RIESGO MEDIO (TOLERABLE)

Se ha considerado que el nivel del riesgo es ALTO por consiguiente es INACEPTABLE.

Tabla 138

Matriz de aceptabilidad y tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
inaceptable inaceptable
. Riesgo Riesgo
~esge lerlil € inaceptable |__inaceptable _
Riesgo tolerable Riesgo tolerable . e Riesgo inadmisible
inaceptable

_ Riesgo tolerable Riesgo tolerable  Riesgo inadmisible

Fuente: (CENEPRED, 2014)

En conclusion, las consecuencias y dafnos ante el probable impacto del peligro por
deslizamiento son: la frecuencia de ocurrencias es alto, las consecuencias y danos es medio, la
aceptabilidad y tolerancia del riesgo es inaceptable; lo cual implica realizar un analisis de costo

beneficio con el que podamos decidir entre reducir el riesgo, asumirlo o compartirlo.

Priorizacion de intervencion
De acuerdo al anélisis establecido se ha determinado que el riesgo es INACEPTABLE,

por el cual la priorizacion para la intervencion sera del nivel I1.

Del Cuadro de clasificacion para la priorizacion, se obtiene que el nivel de priorizacion es
III; por tanto, los proyectos antes mencionados deben desarrollar actividades para la prevencién

y/o reduccion del riesgo de desastres.
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Tabla 139

Priorizacion de intervencion

NIVEL DE PRIORIZACION

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
I
‘ 3 Inaceptable I
Tolerable 1l
\Y)

Fuente: (CENEPRED, 2014)

Como la aceptabilidad y tolerancia del riesgo tiene un valor de 2, las acciones actividades

y programas tienen un nivel de priorizaciéon II-Inaceptable.
8.5 Medidas y Propuestas de Gestion del Riesgo de Desastres

8.5.1 Medidas Prospectivas y Correctivas

De Orden Estructural
De la evaluacion de riesgo y los estudios recopilados, se definen las medidas estructurales

funcionales que contribuyan en dar solucién al peligro identificado.

0o1_Z7RE

&R Se sugiere realizar la construccidon de muros de sostenimiento o contencion (gaviéon
o concreto armado) en la parte inferior del talud de la margen izquierda de la
quebrada Luis Huayco en una longitud de 584 m lotes A, B, y E dela A.P.V. Portales
de Tica Tica. Asimismo, contemplar la conformacién de banquetas manzanas B y
E de la APV Portales de Tica Tica, dicha conformaciéon es para disminuir la
pendiente y garantizar un factor de seguridad 6ptimo.

R Realizar trabajos de reforestacion o revegetacion para reforzar la estabilidad del
talud.

&R Considerar la implementacion de subdrenajes para controlar el flujo o escorrentia

de agua subsuperficial del terreno.
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Las edificaciones deben considerar establecer construcciones escalonadas y
adaptadas a la topografia de la zona, sin recurrir a cortes masivos que pongan en
riesgo la estabilidad de los taludes y propiedad de terceros.

En los lotes 14 y 15 de la manzana A, lote 7 y 12 de la manzana B y lote 2 y 3 de la
manzana E, de la APV Portales de Tica Tica, dentro de la ZRE, se recomienda 2
niveles de edificacion por la carga que generan al estar en una zona critica del talud
por peligro muy alto y pendiente alta.

Realizar la limpieza y descolmatacion de la Quebrada Luis Huayco, previa a la

temporada de lluvias, a fin de evitar la materializacion de peligros asociados.

Se sugiere realizar la construccion de muros de sostenimiento o contenciéon
(gavion) en la parte inferior del talud de la margen izquierda de la quebrada
Chaquihuayco en una longitud de 311 m para la proteccién de las manzanas O y N
de la A.P.V. Los Portales de Tica Tica.

Realizar trabajos de reforestacion o revegetacion para reforzar la estabilidad del
talud.

Considerar la implementacion de subdrenajes para controlar el flujo o escorrentia
de agua subsuperficial del terreno.

Las edificaciones deben considerar establecer construcciones escalonadas y
adaptadas a la topografia de la zona, sin recurrir a cortes masivos que pongan en
riesgo la estabilidad de los taludes y propiedad de terceros. Asimismo, los lotes
deberan poseer muros de contencion para la estabilizacion del talud por el desnivel
existente entre lotes adyacentes.

Se sugiere que, las edificaciones de la Mz N de la APV Los Portales de Tica Tica
dentro de la Zona de Reglamentacion Especial, que se encuentran emplazados en

la parte superior del talud sobre depdsitos deleznables, posean maximo 02 niveles.
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&R Considerar la implementaciéon de diques de retencion de concreto y gaviones a lo

largo de la quebrada Chaquihuaycco con la intencion de disminuir la capacidad de
transporte de solidos desde la cabecera de la quebrada y obtener pendientes
menores a lo largo del cauce de dicha Quebrada. Asimismo, contemplar la
construccion de disipadores de energia para reducir la energia hidraulica generada
en las pendientes altas y evitar posibles socavaciones del cauce y arrastre solidos.

Realizar la limpieza y descolmatacién de la Quebrada Luis Huayco, previa a la

temporada de lluvias, a fin de evitar la materializaciéon de peligros asociados.

Se sugiere realizar la construccion de muros de sostenimiento o contencién (gavion
o concreto armado) en la parte inferior del talud de la margen izquierda de la
quebrada Luis Huayco en una longitud de 220 m lotes para la proteccion de las
manzanas B, C’, D" y E” de la APV Huasahuara Camino Real y otro muro de 35
m de longitud, aledafio a la manzana E parte alta de la APV Huasahuara Camino
Real.

Se propone la implementacion de un sistema de subdrenaje en una longitud de 466
m. con tuberia cribada y material de filtro recubierto con geotextil no tejido con la
intencion de controlar el aumento subito del nivel freatico y reducir el incremento
de la presion de poros a fin de evitar la desestabilizacion del talud. La red de
subdrenaje desembocara sus aguas en la quebrada a través de pozas de disipacion.
Realizar trabajos de recubrimiento con vegetacion para la proteccion de la
superficie del talud contra la erosion.

Se recomienda que las edificaciones de los lotes 6, 7, 8 y 9 de la Mz E’, el lote 7 de
la Mz D’, y los lotes 4 y 5 de la Mz C posean maximo 02 niveles, por estar

emplazados en la zona proxima a la corona del talud.
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R Las edificaciones deben considerar establecer construcciones escalonadas y
adaptadas a la topografia de la zona, sin recurrir a cortes masivos que pongan en
riesgo la estabilidad de los taludes y propiedad de terceros. Asimismo, los lotes
deberan poseer muros de contencion para la estabilizacion del talud por el desnivel
existente entre lotes adyacentes.

&R Realizar la limpieza y descolmatacion de la Quebrada Luis Huayco, previa a la

temporada de lluvias, a fin de evitar la materializacion de peligros asociados.

04_05 ZRE

R Se sugiere realizar la construccion de muros de sostenimiento o contencién de
concreto armado colindante a la manzana L’ de la A.P.V. Camino Inca. Cabe
sefalar que, actualmente existe un muro de contencion colindante a la manzana B
de la A.P.V. Campo Verde, asi como un muro de contencién colindante a los lotes
10 y 11 de la manzana B de la A.P.V. Campo Verde, para complementar el muro
existente, se plantea un segundo muro de 23 m. de longitud a lo largo de calle La
Victoria en la A.P.V. Campo Verde, colindante con la manzana B.

&R Plantear la conformacion (corte) de la parte superior de los lotes 05, 06, 07y 08
de la manzana D dela A.P.V. Camino Inca. Dicha conformacion consiste en el corte
del talud en la parte superior en 02 taludes intermedios, contemplando
contemplan banquetas.

R Se sugiere implementar geomantas enmalladas y revegetacion, las cuales estan
disenadas para la proteccion de los taludes colindantes a la manzana C de la A.P.V.
Campo Verde y las manzanas D, Ly L’ de la A.P.V. Camino Inca que estan sujetos
a erosion superficial.

&R Se propone laimplementacion de un canal de concreto armado a lo largo del pasaje
ubicado en la A.P.V. Camino Inca, con el fin evacuar las aguas pluviales de la parte

alta de la zona de reglamentacion especial 05.
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Se sugiere la implementacién de una red de subdrenaje para controlar el flujo de
agua subsuperficial y reducir la presion de poros en la manzana L’ de la A.P.V.
Camino Inca.

Considerar el recubrimiento con vegetacion para la proteccion de la superficie del
talud en la zona superior a la manzana A de la A.P.V. Asociacion Villa Cazorla y en
la parte inferior a la manzana C de la A.P.V. Campo Verde.

Para los lotes ubicados en la Mz A de la A.P.V. Villa Cazorla, se plantea la
construccion de un canal de evacuaciéon de aguas pluviales con vertimiento a la red
de drenaje existente.

Se recomienda que los lotes de las Mz L, L, K, K’y D de la A.P.V. Camino Inca y la
Mz B Campo Verde, posean muros de contencién para la estabilizacion del talud,
por estar emplazadas en la base de la ladera.

Las edificaciones deben considerar establecer construcciones escalonadas y
adaptadas a la topografia de la zona, sin recurrir a cortes masivos que pongan en
riesgo la estabilidad de los taludes y propiedad de terceros. Asimismo, los lotes
deberan poseer muros de contencion para la estabilizacion del talud por el desnivel

existente entre lotes adyacentes.

Se plantea la construccion de 78 m de muros de concreto. Dichos muros estaran
emplazados a lo largo de la calle y aledano a las manzanas E y W* de la APV
Lourdes Carrion, para garantizar la estabilidad de la via peatonal propuesta.

Se proyecta la construccion de muros de sostenimiento de gavion, ubicados en 3
lineas escalonadas en la parte inferior del talud colindante a la via Prolongacién El

pedregal, con una longitud de 146 m en la APV Lourdes Carrion.

&R Se propone la conformacion (corte del talud) de la parte superior de las manzanas

E y W*, en la APV Lourdes Carrion. Dicha conformacién consiste en el corte del
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talud con banquetas, para disminuir la pendiente, asimismo plantear su
revegetacion para reforzar la estabilidad del talud.

&R Se sugiere la instalaciéon de un sistema de subdrenaje a lo largo de la calle y
manzana Y* de la APV Lourdes Carrion. Dicha estructura tiene la funciéon de
controlar el aumento sabito del nivel freatico y reducir el incremento de la presiéon
de poros a fin de proteger la cimentacion de las viviendas vulnerables al bofedal
existente. La red de subdrenaje desembocara sus aguas al sumidero de la via
existente.

& Para los lotes dentro de las manzanas X* y Z* de la APV Lourdes Carrién, se
recomienda que, a desnivel verticales de mas de 1,50 m de profundidad, medidas
a partir del nivel de terreno natural en el momento de iniciar la excavacion,
requeridas para alcanzar los niveles de la edificacién no deben permanecer sin
obras de sostenimiento, realizar obras de sostenimiento para la estabilizacion del
talud.

& Las edificaciones deben considerar establecer construcciones escalonadas y
adaptadas a la topografia de la zona, sin recurrir a cortes masivos que pongan en
riesgo la estabilidad de los taludes y propiedad de terceros. Asimismo, los lotes
deberan poseer muros de contencion para la estabilizacion del talud por el desnivel

existente entre lotes adyacentes.

De Orden No Estructural
&® Promover Ordenanza Municipal para declarar zonas intangibles o franjas de
proteccion que involucra la delimitaciéon de areas de lotes proyectados para
lotizacion o que no tienen ocupacion fisica (no estdn construidos), ya que no
constituye un elemento expuesto que generaria perdidas, pero se han considerado
como lotes en muy alto riesgo por que generarian pérdidas econémicas e incluso

de vidas por estar dentro de la zona de peligro muy alto o en la misma area del
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fendmeno de peligro alto y muy alto. Esta franja restringiria las ocupaciones y
lotizaciones dentro y fuera de la zona de reglamentacion especial ubicadas a lo
largo de las laderas y taludes de la quebrada Luis Huayco. En caso existan lotes
dentro de estas franjas de proteccion por peligro alto muy alto, se recomienda
considerar el procedimiento para su reasentamiento por su condicién de riesgo
muy alto no mitigable, siempre y cuando estos lotes pertenezcan a la habilitacion
urbana aprobada (Articulo 4 de la Ley N° 30645, que modifica la Ley N° 29869,
Ley de reasentamiento poblacional para zonas de muy alto riesgo no mitigable).
Los lotes analizados que no estén dentro de esta “franja de proteccion por peligro
alto y muy alto” en la Zona de Reglamentacion Especial cuentan con las
caracteristicas necesarias para ser zonificadas bajo cualidades urbanas pudiendo
plantearse propuestas especificas siempre y cuando se hayan implementado las
medidas estructurales y no estructurales de prevenciéon reducciéon del riesgo a
aquellos lotes que presenten nivel de riesgo segin su exposicion al peligro.

& Considerar la presente evaluacion de riesgo en la articulacion y elaboracion del
Plan de prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, asi como en los planes de
ordenamiento territorial.

&R Socializar la presente Evaluacion de Riesgo a fin de que la poblacion conozca el
nivel de riesgo al que se encuentran expuestos, con el objetivo de que implementen
medidas de mitigacion del riesgo de desastres.

R Establecer medidas para restringir el vertido de basura, desmonte y aguas

residuales a la quebrada Luis Huayco y Chaquihuaycco.
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8.6 Medidas Reactivas

&R Promover talleres de fortalecimiento de capacidades en Gestién del Riesgo de
Desastres con el objetivo de generar incremento de indices de resiliencia de la
poblacién del &mbito de estudio (APV. Portales de Tica Tica, APV. Javier Perez de
Cuellar, APV. Huasahuara Camino Real, A.P.V. Villa Cazorla, A.P.V. Camino Inca,
AA HH. Senor de Huanca, A.P.V. Huasahuara y A.P.V. Campo Verde, APV.
Mirador Salkantay, APV. Lourdes Carrion).

& Considerar la presente evaluacion de riesgo en la articulacion y elaboracion del
Plan de Contingencia, Plan de Preparacion y Plan de Educacién Comunitaria, los
cuales deben ser participativos, socializados y monitoreados de tal manera que la
poblacion beneficiaria y las autoridades implementen el Plan.

&R Realizar Ejercicios de Simulacros.

& Implementacion de Sistema de Alerta Temprana Comunitario o Tecnologico, que
permitira monitorear y conocer con anticipacion la eventualidad de deslizamientos
u otros movimientos en masa, con el fin de salvaguardar la vida y la salud de la

poblacion.
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CONCLUSIONES

Del analisis y céalculo de riesgo, se determiné que, 54 lotes se encuentran en riesgo muy

alto, 117 lotes en riesgo alto, 37 lotes en riesgo medio, 01 lote en riesgo bajo.

1.

Conclusion I:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

Geolbgicamente se determind, en la zona estudio, las siguientes unidades: Formacion
Kayra (19.96%), Formacion Maras (14.92%), Formacion Puquin (14.91%), Formacion
Quilque (2.68%), Formacion San Sebastian (2.32%), Depoésito Residual (29.92%),
Deposito Antropdgeno (8.86%), Deposito Coluvial (4.18%) y Deposito Proluvial (2.26%).
Geomorfologicamente se determiné las siguientes unidades: Ladera Escarpada o Muy
Empinada (30.40%), Ladera Empinada (24.65%), Ladera Moderadamente Empinada
(31.81%), Carcava (3.16%), Planicie, Terraza, Plataforma (8.25%), Lecho de Quebrada
(1.73%).

En el &mbito de estudio, se identifico procesos de geodindmica externa tipo movimientos
en masa (derrumbes, deslizamientos, flujos) y erosion en laderas.

En cuanto a las caracteristicas geotécnicas, se identifico suelos tipo CL, CL -ML, GC, GC-
GM, GP, GP-GCy Roca, segun la clasificacion SUCS de los estudios de mecanica de suelos.
En cuanto a la hidrogeologia, se determin6 04 clases: Acuifero poroso no consolidado,
Acuitardo no consolidado, Acuifero fisurado sedimentario, Acuitardo Sedimentario.

Asimismo, se identific6 8 manantes.

2. Conclusion IT:

2.1,

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.

Para el analisis del peligro por deslizamiento, se determiné a la geologia, geomorfologia
y pendientes como factores condicionantes. Las precipitaciones pluviales y magnitud
sismica como factores desencadenantes. La zonificacién de areas inestables y volumen de

deslizamiento como parametros de evaluacion.
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Conclusion III:

3.1. En cuanto al peligro por deslizamiento, en las Zonas de Reglamentaciéon Especial, se
determiné que, 72 lotes se encuentran en peligro muy alto, 99 lotes en peligro alto, 37 en
peligro medio y 01 lote en peligro bajo.

Conclusion IV:

4.1. En cuanto a los elementos expuestos, se cuantifico 605 personas que residen en 209 lotes
de las Zonas de Reglamentacién Especial

Conclusion V:

5.1. Con respecto al analisis de vulnerabilidad en las Zonas de Reglamentacion Especial, se
determindé que, 41 lotes se encuentran con vulnerabilidad muy alta, 114 lotes con
vulnerabilidad alta, 50 lotes con vulnerabilidad media y 04 lotes con vulnerabilidad baja.

Conclusion VI:

6.1. En cuanto al control de riesgo respecto a la aceptabilidad y/o tolerabilidad, se determin6
que, la zona de estudio se encuentra en riesgo inaceptable de priorizacion II, se deben
desarrollar actividades inmediatas y prioritarias.

Conclusion VII:

7.1. Respecto a las medidas estructurales se propuso la implementacion sistemas de
proteccion de taludes y sistemas de drenajes; en cuanto a las medidas no estructurales se
recomendo la delimitacion de zonas intangibles, reasentamiento de predios, socializacion
de la presente investigacion a la poblacion para su conocimiento del nivel de riesgo de sus
viviendas y a las autoridades para considerar en la elaboracion de los planes de gestion

del riesgo de desastres y territoriales.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios especializados de estabilidad de taludes, para optimizar la zonificacion de
areas inestables y el dimensionamiento de las estructuras de proteccion.

Realizar el calculo de efectos probables y posibles pérdidas ante el impacto del peligro, a fin
de conocer la viabilidad de proyectos integrales que reduzcan el riesgo existente.
Implementar medidas y propuestas estructurales de estabilizaciéon y proteccion de laderas
susceptibles a deslizamientos como: muros de sostenimiento o contencion, perfilado de
taludes y banquetas, geomantas, implementacion de subdrenajes, cunetas de evacuacion de
aguas pluviales y reforestacion.

Implementar medidas y propuestas no estructurales como considerar la presente evaluacion
de riesgo en la elaboracion y articulacion de los planes o instrumentos de gestion del riesgo de
desastres y ordenamiento territorial, delimitacion de franjas de proteccion de laderas,
fortalecimiento de capacidades de la poblacién en gestion del riesgo de desastres.
Implementar de un Sistema de Alerta Temprana Comunitario o Tecnoldgico, con el fin de
monitorear el peligro y alertar oportunamente a la poblacion.

Socializar a la poblacion del ambito de estudio y a las areas competentes en gestion del riesgo
de desastres del gobierno local (Municipalidad Provincial de Cusco) la presente investigacion.
Realizar la limpieza y descolmataciéon de la Quebrada Luis Huayco y Chaquihuaycco, previa a
la temporada de lluvias.

Delimitar de la faja marginal de la Quebrada Luis Huayco y Chaquihuaycco.

Evitar cortes de talud sin asesoramiento técnico, ya que provocaria modificaciones de las
tensiones internas de los suelos y la activacion de deslizamientos y derrumbes.

Solicitar a la Municipalidad Provincial de Cusco que a través de su entidad exhorte a la
poblaciéon a que no impacten las Quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco con desmonte,

residuos solidos y aguas residuales.
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PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA:

Durante los Gltimos afios, la demanda urbana
de la provincia de Cusco ha estado relacionado
directamente con el acelerado crecimiento
demogréfico de la ciudad, proceso que ha
venido ocurriendo espontaneamente y de
manera informal, sin la orientacién técnica
respectiva. En consecuencia, se generd
asentamientos humanos no planificados en
&reas no aptas para las habilitaciones urbanas
identificadas como Zonas de Reglamentacion
Especial (ZRE), segun el Plan de Desarrollo
Urbano de la Provincia de Cusco 2013 — 2023,
ubicadas en quebradas y laderas, que son
zonas favorables a la ocurrencia de fendmenos
de geodindmica externa como  los
movimientos en masa.

Se identificé que, las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco afluentes del rio Saphy del
sector Tica Tica de la Provincia y Region de
Cusco han sido afectadas por movimientos en
masa (deslizamientos, derrumbes), debido a
las condiciones locales de la zona (geologia,
geomorfologia, pendiente y cobertura vegetal)
y por la presencia de precipitaciones pluviales.
Las Asociaciones Pro vivienda que fOrman
parte de las Zonas de Reglamentacion
Especial, son las A.P.V.’s: Portales de Tica
Tica, Javier Pérez de Cuellar, Huasahuara
Camino Real, Asociacion Villa Cazorla, Sefior
de Huanca, Camino Inca, Campo Verde,
Mirador Salkantay y Lourdes Carrion, los
cuales no cuentan con una zonificacion del
nivel de riesgo ante la ocurrencia de
deslizamientos.

Se identificaron 02 deslizamientos
rotacionales activos en las AP.V.'s
Huasahuara Camino Real y Portales de Tica
Tica; asimismo, existen deslizamientos
inactivos con probabilidad de reactivarse en
las quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco.
Asi mismo, seguin el reporte de emergencias en
el Sistema de Informaciéon Nacional para la
Prevenciéon 'y Atenciébn de Desastres
(SINPAD), se registraron 04 emergencias por
lluvias  intensas que  desencadenaron
deslizamientos en el afio 2010 en las A.P.V.’s
Los Pedregales, Camino Real, Camino Incay
circundantes, los cuales forman parte de las
zonas de estudio, lo que ha generado dafios a
infraestructura publica y privada y pérdidas
econémicas

PROBLEMA GENERAL:

¢Cual es el nivel de riesgo por deslizamiento de las
Zonas de Reglamentacion Especial en la zona de
estudio que delimita las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco ubicado en el sector Tica Tica del
distrito, provincia y departamento del Cusco?

OBJETIVO GENERAL:

Realizar la evaluacién de riesgo por
deslizamiento para determinar el nivel de
riesgo en las Zonas de Reglamentacion
Especial en las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco ubicado en el sector Tica
Tica del distrito, provincia y departamento
del Cusco.

HIPOTEISIS GENERAL:

Los Zonas de Reglamentaciéon Especial en las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
ubicado en el sector Tica Tica del distrito,
provincia y departamento del Cusco se
encuentran en niveles de riesgo alto y muy alto
por deslizamiento.

TAMARNO DE MUESTRA:

- Area total: 125.42 ha

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

i. ¢Cudles son las -caracteristicas geol6gicas,
geomorfoldgicas, geodinamicas, geotécnicas e
hidrogeolégicas de la zona de estudio que
delimita las quebradas Luis Huayco vy
Chaquihuaycco?

ii. ¢Cudles son los factores condicionantes,
desencadenantes y parametros de evaluacion
para el anélisis de la peligrosidad?

¢Cudl es el nivel de peligro por deslizamiento en
la zona de estudio que delimita las quebradas
Luis Huayco y Chaquihuaycco?

iv. ¢(Cudles son los elementos expuestos ante el
peligro en las Zonas de Reglamentacion
Especial?

v. ¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad de las Zonas
de Reglamentacion Especial en las quebradas
Luis Huayco y Chaquihuaycco ante la
ocurrencia de deslizamiento?

vi. ¢Cudl es el control de riesgo ante deslizamiento

en la Zona de Reglamentacion Especial?

vii

. ¢Qué medidas estructurales y no estructurales
se recomendara para la prevencion y reduccion
del riesgo de desastres en las Zonas de
Reglamentacion Especial de las quebradas Luis
Huayco y Chaquihuaycco?

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

caracteristicas
geologicas, geomorfoldgicas,
geodinamicas, geotécnicas e
hidrogeoldgicas de la zona de estudio
gue delimita las quebradas Luis Huayco
y Chaquihuaycco.

i. Determinar las

ii. Identificar y cuantificar los factores
condicionantes y desencadenantes, asi
como los pardmetros de evaluacién para
el andlisis de peligrosidad.

Determinar el nivel de peligro por
deslizamiento en la zona de estudio que
delimita las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco.

iv. Identificar los elementos expuestos ante
el peligro en las Zonas de
Reglamentacién Especial.

v. Determinar el nivel de vulnerabilidad de
las Zonas de Reglamentaciéon Especial
en las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco ante la ocurrencia de
deslizamiento.

Analizar el control de riesgo ante
deslizamientos, identificando su
aceptabilidad y tolerancia de las Zonas
de Reglamentacién Especial.

Vi.

vii. Proponer medidas estructurales y no
estructurales para la prevencion y
reduccion del riesgo de desastres en las
Zonas de Reglamentacién Especial de
las  Quebradas Luis Huayco y

Chaquihuaycco.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

i. La zona de estudio estd constituida
predominantemente por depositos
cuaternarios, con geoformas de laderas
empinadas a escarpadas, con procesos
geodinamicos de erosion en laderas y
deslizamientos, sobre suelos predominantes
tipo gravas con limos, acuiferos porosos no
consolidados e incidencia de manantes

ii. Para el analisis de la peligrosidad, se tiene
como factores condicionantes: pendiente,
geologia y  geomorfologia;  factores
desencadenantes: umbrales de precipitacion
y magnitud sismica; y parametros de
evaluaciéon: volumen de deslizamiento y
areas inestables.

ili. La zona de estudio que delimita las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco se
encuentra en niveles de peligro medio, altoy
muy alto.

iv. Los elementos expuestos ante el peligro son
la poblacién y viviendas de las Zonas de
Reglamentacién Especial.

v. Las Zonas de Reglamentacion Especial en las
quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
ante la ocurrencia de deslizamiento se
encuentran con niveles de vulnerabilidad
baja, media, altay muy alta.

El control del Riesgo en las Zonas de
Reglamentacién Especial es inaceptable de
priorizaciéon Il, se deben desarrollar
actividades inmediatas y prioritarias ante
deslizamientos.

VL.

vii

. Las medidas estructurales para la prevencion

y reduccién del riesgo de desastres en las
Zonas de Reglamentacion Especial de las
Quebradas Luis Huayco y Chaquihuaycco
deben ser sistemas de proteccion de taludes
con drenajes pluviales; asimismo, en cuanto
a las medidas no estructurales se deben
realizar talleres de sensibilizaciéon con la
poblacién y autoridades.

Muestra:
Zonas de

Métodos que se

Reglamentacion | Emplearon en la

Especial que se encuentran en
las quebradas Luis Huayco y
Chaquihuaycco de un area total

de 125.42 ha:

§ Area de 01_ZRE: 0.93 ha
§ Area de 02_ZRE:1.26 ha
§ Area de 03_ZRE: 1.61 ha
§ Areade 04_ZRE: 0.23 ha
§ Area de 05_ZRE: 1.25 ha

Investigacion:

La metodologia utilizada
en la investigacion, es:

Disefio: Investigacion No
Experimental

El trabajo de
investigacion es  no

§ Area de 06_ZRE: 1.55 ha experimental porque no

se realizaron cambios en

Asimismo, se determind | las variables y datos
ambitos de influencia de cada | obtenidos.
ZRE:

Alcance:

§ Area de estudio de 01_ZRE:
3.07 ha; perteneciente a la

Investigacion Explicativa

A.P.V. Portales de Tica Tica. | El trabajo de
§ Area de estudio de 02_ZRE: | investigacion no solo
5.81 ha; perteneciente a las | persigue describir el
A.P.V’s. Portales de Tica Ticay | problema, sino que busca
Javier Pérez de Cuellar. | explicar las relaciones
§ Area de estudio de 03_ZRE: | causales expuestas en la
3.56 ha; perteneciente a la | hipétesis. Asimismo,

AP.V. Huasahuara
Real.

Camino | utilizamos el analisis y la

para obtener el porqué

§ Area de estudio de 04_ZRE: | del objeto que se

1.10 ha; perteneciente a las | investiga.

A.P.V's. Huasahuara Camino

Real, Asociacion Villa Cazorlay | Enfoque:

Sefior de Huanca. | Investigacion

§ Area de estudio de 05_ZRE: | Cuantitativa

6.71 ha; perteneciente a las

A.P.V's. Camino Inca, Campo | El trabajo de

Verde y Mirador Salkantay. | investigacion es

§ Area de estudio de 06_ZRE: | cuantitativo, ya que se

2.18 ha; perteneciente a la | realizan encuestas

A.P.V. Lourdes Carrién sociales para recoger,
procesar y  analizar

caracteristicas que se dan
en el &mbito de estudio.
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ANEXOS

MATRICES DE CALCULO SAATY

PELIGRO

1. CONDICIONANTES

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO GEOLOGIA PENDIENTES GEOMORFOLOGIA C(\D/EEFE.TFXTA
GEOLOGIA
(Litologia) 1.00 2.00 4.00 7.00
PENDIENTES 0.50 1.00 3.00 5.00
GEOMORFOLOGIA 0.25 0.33 1.00 3.00
COBERTURA L
VEGETAL 0.14 0.20 0.33 .00
SUMA 1.89 3.53 8.33 16.00
1/SUMA 0.53 0.28 0.12 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
. _ _ COBERTURA VECTOR
PARAMETRO GEOLOGIA PENDIENTES GEOMORFOLOGIA VEGETAL PRIORIZACION
GEOLOGIA 0.528 0.566 0.480 0.438 0.503
PENDIENTES 0.264 0.283 0.360 0.313 0.305
GEOMORFOLOGIA 0.132 0.094 0.120 0.188 0.133
COBERTURA
VEGETAL 0.075 0.057 0.040 0.063 0.059
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES aidiovive
0.503 0.610 0.534 0.411 2.057
0.251 0.305 0.400 0.293 1.250
0.126 0.102 0.133 0.176 0.537
0.072 0.061 0.044 0.059 0.236
HALLAR EL A Max
4.090
Vector suma
ponderada 4-100
/Vector de 4.022
priorizacion 4.024
SUMA 16.235

PROMEDIO 4.059

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.020

RC (*) 0.022
Relacion de Consistencia < 0.04(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.
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2. FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO GEOLOGIA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Fm Kayra, Fm Maras,

Deposito

DESCRIPTORES Antropégeno g elp 6§itlos Fm San Sebastian, Fm Fm. Quli{l q‘;:;’ Dle posito Deposito Proluvial
(Relleno) oluviales Puquin esidua
Deposito
Antropoégeno 1.00 2.00 5.00 7.00 0.00
(Relleno)
Depositos Coluviales 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Fm Kayra, Fm Maras,
Fm San Sebastién, 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Fm Puquin
Fm. Quilque,
Deposito Residual 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Depésito Proluvial 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.66 9.53 16.33 26.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Depésito Fm Kayra, Fm Maras Fm. Quilque
Antropége Depositos yra, P - LQurique, - . VECTOR
DESCRIPTORES . Fm San Sebastian, Deposito Depésito Proluvial p
no Coluviales Fm Puquin Residual PRIORIZACION
(Relleno)
Deposito 0.512 0.547 0.524 0.429 0.346 0.472
Antropoégeno
(Relleno)
Depositos Coluviales g 256 0.273 0.315 0.306 0.308 0.292
Fm Kayra, Fm Maras,  ,102 0.091 0.105 0.184 0.192 0.135
Fm San Sebastian,
Fm Puquin
Fm. Quilque, 0.073 0.055 0.035 0.061 0.115 0.068
Deposito Residual
Deposito Proluvial 0.057 0.034 0.021 0.020 0.038 0.034
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
< VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.472 0.583 0.674 0.475 0.308 2.512
0.236 0.292 0.405 0.339 0.273 1.545
0.094 0.097 0.135 0.204 0.171 0.701
0.067 0.058 0.045 0.068 0.103 0.341
0.052 0.036 0.027 0.023 0.034 0.173
HALLAR EL A Max
5.327
Vector suma 5.208
ponderada

/Vector de 5-197
priorizacion ~ 5:925
5.051

SUMA 25.897
PROMEDIO 5.179

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.045
RC (*) 0.040
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DES!‘IZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE . ;’3'14 ‘:
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO i 4 S
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO — 2021” e
PARAMETRO PENDIENTE
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES >45° 25°-45° 15°-25° 5°-15° <5°
>45° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
25°-45° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15°-25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
5°-15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<5° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
DESCRIPTORES  >45° 25°-45° 15°-25° °.15° <5° VECTOR
45 545 525 515 5 PRIORIZACION
>45° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
25°-45° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
15°-25° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
5°-15° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<5° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
< VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

HALLAR EL A Max

5.455
Vector suma 5.432
ponderada
/Vector de 0-204
priorizacién 5-030
5.093
SUMA 26.213

PROMEDIO 5.243

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.061
RC (*) 0.054
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE

ofl
J5%

LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO }@n‘c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -if‘rs
PARAMETRO GEOMORFOLOGIA
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Ladera Escarpada Ladera Ladera Moderadamente Lecho de Terraza,
DESCRIPTORES o Muy Empinada, . Empinada, Plataforma,
Carcava Empinada Ladera Inclinada Quebrada Planicie, Cima

Ladera Escarpada o

Muy Empinada, 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00

Carcava
Ladera Empinada 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Ladera
Moderadamente
Empinada, 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladera Inclinada
Lecho de Quebrada 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Terraza, Plataforma,

Planicie, Cima 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION
Ladera Ladera Terraza
Escarpada o Ladera Moderadamente Lecho de i VECTOR
DESCRIPTORES Muy Empinada, Empinada Empinada, Quebrada P}’lat.a.for(r:r} a, PRIORIZACION
Carcava Ladera Inclinada anicie, Lima
Ladera Escarpada o

Muy Empinada, 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497

Carcava
Ladera Empinada 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
Ladera

Moderadamente
Empinada, 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136

Ladera Inclinada

Lecho de Quebrada 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
Terraza,
Plataforma, 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Planicie, Cima
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
. VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.497 0.787 0.679 0.481 0.293 2.736
0.166 0.262 0.408 0.3453 0.256 1.435
0.099 0.087 0.136 0.206 0.183 0.712
0.071 0.052 0.045 0.069 0.110 0.347
0.062 0.037 0.027 0.023 0.037 0.186
HALLAR EL A Max
5.509
Vector suma 5.471
ponderada '2 3
/Vector de 5-23
priorizacion 5.056
5.087
SUMA 26.362

PROMEDIO  5.272

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA

IC 0.068

RC (¥) 0.061

Relacién de Consistencia < 0.

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.

1(*)



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE

ofl
J5%

LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3@":
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -i'_i‘s
PARAMETRO COBERTURA VEGETAL
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES Zona Escasa Herbazal - Pastizal Matorral Arborea
Urbana Cobertura
Zona Urbana 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cbe:IE'ltsuara 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Herbazal —

Pastizal 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Matorral 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Arborea 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION
Zona Escasa Herbazal - VECTOR
DESCRIPTORES  jrhana  cobertura  Pastizal Matorral Arborea  prioRIZACION
Zona Urbana 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Escasa 8 6 8 6
Cobertura 0.187 0.214 0.315 0.30 0.280 0.260
Herbazal —
;;Sfizzz;l 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Matorral 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Arborea 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
- VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
HALLAR EL A Max
5.455
Vector suma 5.432
ponderada 20
/Vector de 0-204
priorizacién 5-030
5.093
SUMA 26.213
PROMEDIO 5.243

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.061

RC (¥) 0.054
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1'«3;

LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO g S
)

UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

3. FACTORES DESENCADENANTES

PARAMETRO PRECIPITACIONES PLUVIALES (UMBRALES)

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

RR / dia>99p 95p <RR / dia 9op <RR / dia 75p <RR / dia RR / dia < 75 -
DESCRIPTORES -RR>26.7 <99p-16.50mm <  <95p - 12.5mm < <90p - 6.8mm < RR <6 8_11;7m
mm RR < 26.7mm RR < 16.50mm RR £ 12.5mm -
RR / dia>99p - RR>26.7 mm 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RR /dia < -
o R AR et 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
<RR / dia < -12,
9op <RR /< <16 somm 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
<RR / dia <9op - 6.8 <
75P 1<R12129-5111)1m mm 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
RR /dia <75 - RR < 6.8mm 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
RR/ 95p <RR / dia RR / di RR / dia <
dia>99p - <99p - 90p <RR /dia  75p <RR /dia <90p-  pp /qia < oe VECTOR
DESCRIPTORES ' RR>26.7 16.50mm <RR S93P-12-3mm < 6.8mm < RR < RR<6.8mm  PRIORIZACION
mm < 26.7mm - )
RR/ di -
RR;?;‘;?& 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
95p <RR / dia <99p -
16.50mm < RR < 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
26.7mm
9op <RR / dia <95p -
12.5mm < RR < 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
16.50mm
75p <RR / dia <9op -
6.8mm < RR < 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
12.5mm
RR/dlas75-RR< 5062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
- VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
HALLAR EL A Max
Vector suma 5:’22
ponderada 5'20
/Vector de 5'033
priorizacion o
5.093
SUMA 26.213

PROMEDIO 5.243

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.061
RC (¥) 0.054
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

MAGNITUD SISMICA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES 6.5 6.0 5.0 4.5 4.0

6.5 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

6.0 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

5.0 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

4.5 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

4.0 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

DESCRIPTORES 6.5 6.0 5.0 4.5 40  oRoRTAON
6.5 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
6.0 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
5.0 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
4.5 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
4.0 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES VFFSJSEF?XDMAA
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
HALLAR EL A Max
5.455
Vector suma 5.432
ponderada /Vector 5.204
de priorizaciéon 5.030
5.093
SUMA 26.213
PROMEDIO 5.243

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.061

RC (¥) 0.054
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO _qu(c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

4. PARAMETROS DE EVALUACION

PARAMETRO ZONIFICACION DE AREAS INESTABLES
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con
DESCRIPTORES . o inestabilidad inestabilidad s . estabilidad
inestabilidad alta . . estabilidad baja .
media baja media
Zonas con
inestabilidad alta 1.00 3.00 5.00 7-00 8.00
Zonas con
inestabilidad media 0.33 1.00 3.00 5.00 7:00
Zonas con
inestabilidad baja 0.20 0.33 1.00 3-00 5.00
Zonas con
estabilidad baja 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Zonas con
estabilidad media 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con VECTOR
DESCRIPTORES inestabilid inestabilidad inestabilidad o1s . estabilidad .
. . estabilidad baja . PRIORIZACION
ad alta media baja media
Zonas con
inestabilidad alta ~ ©-555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
Zonas con
inestabilidad media  0-185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
Zonas con
inestabilidad baja 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
Zonas con
estabilidad baja 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
Zonas con
estabilidad media 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES

VECTOR SUMA

PONDERADA
0.497 0.787 0.679 0.481 0.293 2.736
0.166 0.262 0.408 0.3453 0.256 1.435
0.099 0.087 0.136 0.206 0.183 0.712
0.071 0.052 0.045 0.069 0.110 0.347
0.062 0.037 0.027 0.023 0.037 0.186
HALLAR EL A Max
Vector suma 5'50?
ponderada 5 .378
/Vector de g'og 6
priorizacion 5.08’7
SUMA 26.362

PROMEDIO 5.272

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.0681
RC (¥) 0.0611
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\ﬂé’«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

PARAMETRO VOLUMEN DE DESLIZAMIENTO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

10000 - 20000

DESCRIPTORES >20000m3 m3 5000 - 10000 m3 1500 - 5000 m3 <1500 m3

>20000 m3 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
10000 - 20000 m3 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
5000 - 10000 m3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
1500 - 5000 m3 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<1500 m3 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

10000 - 5000 — 1500 - 5000 VECTOR

DESCRIPTORES >20000 m3 20000 m3 10000 m3 m3 <1500 m3 PRIORIZACION
>20000 m3 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
10000 - 20000 m3 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
5000 - 10000 m3 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
1500 - 5000 m3 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
<1500 m3 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES VPEOCJSESXDMAA
0.497 0.787 0.679 0.481 0.293 2.736
0.166 0.262 0.408 0.3453 0.256 1.435
0.099 0.087 0.136 0.206 0.183 0.712
0.071 0.052 0.045 0.069 0.110 0.347
0.062 0.037 0.027 0.023 0.037 0.186
HALLAR EL A Max

5.509

5.471

5.238

5.056

5.087

SUMA 26.362
PROMEDIO j5.272

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.0681

RC (*) 0.0611
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\ﬂé’«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

VULNERABILIDAD
1. DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL
ECONOMICA 1.00 2.00 4.00
SOCIAL 0.50 1.00 3.00
AMBIENTAL 0.25 0.33 1.00
SUMA 175 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Nota: Elaboraciéon Propia

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL VECTOR
PRIORIZACION
ECONOMICA 0.571 0.600 0.500 0.557
SOCIAL 0.286 0.300 0.375 0.320
AMBIENTAL 0.143 0.100 0.125 0.123
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES VECTOR SUMA
PONDERADA
0.557 0.640 0.490 1.688
0.279 0.320 0.368 0.967
0.139 0.107 0.123 0.369
HALLAR EL A max
Vector suma 3-030
ponderada o1
/Vector de 3-019
priorizacion 3.006
SUMA 9.055
PROMEDIO 3.018

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.009

RC (¥) 0.017
Relacién de Consistencia < 0.04(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



N

“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE . W@g
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 S
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” L a

2. VULNERABILIDAD SOCIAL

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia VECTOR
PRIORIZACION
Exposicién 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES VECTOR SUMA
PONDERADA
0.557 0.640 0.490 1.688
0.279 0.320 0.368 0.967
0.139 0.107 0.123 0.369
HALLAR EL A max
Vector suma 3.030
ponderada o1
/Vector de 3-019
priorizacion 3.006
SUMA 9.055
PROMEDIO 3.018

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.009

RC (¥) 0.017

Relacién de Consistencia < 0.04(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1’«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

EXPOSICION SOCIAL

Numero De Personas Por Lote

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES Mayor a 25 hab. 15 a 25 hab. 8ai15hab. 4 a8hab. Menosde 4 Hab.

Mayor a 25 hab. 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00

15 a 25 hab. 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

8 a 15 hab. 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00

4 a 8 hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Menos de 4 Hab. 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.50 16.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

15 a 25 8aijs 4a8 Menos de VECTOR
DESCRIPTORES Mayor a 25 hab. hab. hab. hab. 4 Hab. PRIORIZACION
Mayor a 25 hab. 0.499 0.544 0.471 0.429 0.346 0.458
15 a 25 hab. 0.250 0.272 0.353 0.306 0.269 0.290
8 a 15 hab. 0.125 0.001 0.118 0.184 0.231 0.150
4 a 8 hab. 0.071 0.054 0.039 0.061 0.115 0.068
Mel}ll(:lsbde 4 0.055 0.039 0.020 0.020 0.038 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES aiiovive
0.458 0.580 0.598 0.478 0.311 2.425
0.229 0.290 0.449 0.342 0.242 1.551
0.114 0.097 0.150 0.205 0.207 0.773
0.065 0.058 0.050 0.068 0.104 0.345
0.051 0.041 0.025 0.023 0.035 0.175
HALLAR EL A max
Vector suma 5'292
ponderada 5?2
/Vector de 5-159
Y 5.054
priorizacion
5.050
SUMA 25.919

PROMEDIO 5.179

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.046
RC (¥) 0.041
Relacion de Consistencia < 0.1(¥)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\ﬂé’«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO e c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

FRAGILIDAD SOCIAL
Discapacidad

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES Miltiple Fisica Sensorial Cognitiva Ninguno

Multiple 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Fisica 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Sensorial 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Cognitiva 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ninguno 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

DESCRIPTORES Mnltiple Fisica  Sensorial Cognitiva Ninguno . I\C/)ERCIESE 16N
Multiple 0.544 0.642 0.469 0.429 0.360 0.489
Fisica 0.181 0.214 0.352 0.306 0.280 0.267
Sensorial 0.136 0.071 0.117 0.184 0.200 0.142
Cognitiva 0.078 0.043 0.039 0.061 0.120 0.068
Ninguno 0.060 0.031 0.023 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES aiovive
0.489 0.800 0.567 0.477 0.315 2.647
0.163 0.267 0.425 0.341 0.245 1.440
0.122 0.089 0.142 0.204 0.175 0.732
0.070 0.053 0.047 0.068 0.105 0.343
0.054 0.038 0.028 0.023 0.035 0.178
HALLAR EL A max
41
Vector suma 5-417
5.402
ponderada 168
/Vector de o 3
priorizacion 5-03
5.101
SUMA 26.126

PROMEDIO  5.225

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.056

RC (¥) 0.050
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

Acceso a Servicios Basicos

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES ~ Ninguno Sin aglua ycon Conaguay Con aguay Con agua luz
uz luz desagiie desagiie y otros
Ninguno 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Sin agl?:; y con 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Con agua y luz 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Con agua, luzy 0.1 0.20 0 1.00 00
desagiie 14 ) 33 ) 3-
Con agua luz 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
desagiie y otros ) ) ) ) )
SUMA 1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

Con agua
. Sin agua Conagua Con agua luz VECTOR
DESCRIPTORES ~ Ninguno y congiuz y lui y desa%glilie desagiiey PRIORIZACION
otros
Ninguno 0.544 0.642 0.469 0.429 0.360 0.489
Sin agua y con luz 0.181 0.214 0.352 0.306 0.280 0.267
Con agua y luz 0.136 0.071 0.117 0.184 0.200 0.142
Cmtllzg:;i’il:z y 0.078 0.043 0.039 0.061 0.120 0.068
Con agua luz 0.060 0.0
desagiie y otros . .031 0.023 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES

VECTOR SUMA

PONDERADA

0.489 0.800 0.567 0.477 0.315 2.647
0.163 0.267 0.425 0.341 0.245 1.440
0.122 0.089 0.142 0.204 0.175 0.732
0.070 0.053 0.047 0.068 0.105 0.343
0.054 0.038 0.028 0.023 0.035 0.178

HALLAR EL A Max

Vector suma 5'4(1)2

ponderada o4

5.168

/Vector de 5.038

priorizacion 5.101

SUMA 26.126
PROMEDIO 5.225

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.056
RC (¥) 0.050
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021”

RESILIENCIA SOCIAL

Organizacion Social

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

o
6314

o ,:'j»S

DESCRIPTORES

Muy Mala/ Mala/Casi Media/A Buena/Casi Muy Bueno /

Nunca Nunca Veces Siempre Siempre
Muy Mala / Nunca 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Mala / Casi Nunca 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Media / A veces 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Buena / 0.1 0.2 0.50 1.00 2.00
Casi Siempre 14 25 5 ) ’
Muy Bueno / 0.1 0.1 0.2 0.50 1.00
Siempre 13 14 25 D )
SUMA 2.02 3.89 7.75 14.50 22.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
Mala / . Buena / Muy
Muy Mala . Media/ A . VECTOR
DESCRIPTORES / Nunca Casi Veces .Cas1 B.ueno / PRIORIZACION
Nunca Siempre Siempre
Muy Mala / Nunca 0.496 0.514 0.516 0.483 0.364 0.474
Mala / Casi Nunca 0.248 0.257 0.258 0.276 0.318 0.271
Media / A veces 0.124 0.128 0.129 0.138 0.182 0.140
Buena / 0.071 0.06 0.06 0.06 0.091 0.072
Casi Siempre 07 064 005 ‘009 09 -07
Muy Bueno /
Siempre 0.062 0.037 0.032 0.034 0.045 0.042
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES Maiovive
0.474 0.543 0.561 0.503 0.337 2.418
0.237 0.271 0.280 0.288 0.295 1.372
0.119 0.136 0.140 0.144 0.169 0.707
0.068 0.068 0.070 0.072 0.084 0.362
0.059 0.039 0.035 0.036 0.042 0.211
HALLAR EL A Max
Vector suma 5'298
ponderada 5'05?
/Vector de 5:04
priorizacion 2:035
5.009

SUMA 25.239
PROMEDIO 5.048

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.012

RC (*) 0.011
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

Conocimiento en Gestion del Riesgo de Desastres

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Sin Conocimiento Conocimiento Conocimiento Con
DESCRIPTORES Conocimiento Erréneo Limitado Sin Interés Conocimiento
Sin Conocimiento 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Conocimiento
Erréneo 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Conocimiento
Limitado 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Conocimiento Sin
Interés 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Con Conocimiento 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.02 3.89 7.75 14.50 22.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.05

MATRIZ DE NORMALIZACION

Conocimie Conocimien

Sin Conocimien . Con VECTOR
DESCRIPTORES Conocimiento E n’t o to Limitado to SH,I Conocimiento PRIORIZACION
rroneo Interés
Sin Conocimiento 0.496 0.514 0.516 0.483 0.364 0.474
Conocimiento
Erréneo 0.248 0.257 0.258 0.276 0.318 0.271
Cofi‘ifl’i‘t‘;ﬁ’:to 0.124 0.128 0.129 0.138 0.182 0.140
Conoﬁggfgo Sin 0.071 0.064 0.065 0.069 0.091 0.072
Con Conocimiento 0.062 0.037 0.032 0.034 0.045 0.042
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES Maiovive
0.474 0.543 0.561 0.503 0.337 2.418
0.237 0.271 0.280 0.288 0.295 1.372
0.119 0.136 0.140 0.144 0.169 0.707
0.068 0.068 0.070 0.072 0.084 0.362
0.059 0.039 0.035 0.036 0.042 0.211
HALLAR EL A Max
Vector suma 5'(())98
ponderada 5 0551’
/Vector de 5:04
priorizacion 5-035
5.009
SUMA 25.239

PROMEDIO 5.048

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.012
RC (*) 0.011
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ?ﬁé'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -if‘l‘s

3. VULNERABILIDAD ECONOMICA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia PR I\éi(ggg 1ON
Exposicién 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
- VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.557 0.640 0.490 1.688
0.279 0.320 0.368 0.967
0.139 0.107 0.123 0.369
HALLAR EL A Max
Vector suma 3.030
ponderada o1
/Vector de 3-019
priorizacion 3.006
SUMA 9.055
PROMEDIO 3.018

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.009
RC (¥) 0.017
Relacién de Consistencia < 0.04(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘1'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

EXPOSICION ECONOMICA
Localizacion de la Edificacion frente al Peligro

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Muy Medianame Alejada

Cercana Muy alejada
DESCRIPTORES cercana (0 B nte cerca (3om -
asm)  GM-15M  (5mg0m)  45m) (>45m)
Muy cercana
(0 a 5m) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (5m - 15m) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medianamente cerca
(15m - 30m) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Alejada (3om - 45m) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy alejada (>45m) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Medianam .
Muy Alejada Muy VECTOR
DESCRIPTORES cercana (o Cercana  ente cerca (3om - alejada PRIORIZAC
asm) (Gm-15m)  (5m- 45m) (>45m) ION
3om)
Muy cercana 0.560 0.642 0.52 0.42 0.360 0.50
(0 a 5m) -5 64 -524 -429 3 503
(fflrff;l;) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Medianamente
cerca 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
(15m - 30m)
Alejada
(30m - 45m) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy alejada 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.0
(>45m) : 03 : : .04 .035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
- VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
HALLAR EL A Max
Vector suma 5'452
ponderada 5-3(?;
/Vector de 5-204
priorizacion 2-030
5.093

SUMA 26.213
PROMEDIO 5.243

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.061
RC (*) 0.054
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE

LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO j;’é?!c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO — 2021” -i’_i‘s
FRAGILIDAD ECONOMICA
Estado de Conservacion de la Vivienda
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES Precario Malo Regular Conservado Bueno
Precario 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Conservado 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Bueno 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
DESCRIPTORES Precario Malo Regular Conservado Bueno . |\(SERC|;20R ION
Precario 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Malo 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Regular 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Conservado 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Bueno 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES aiiovive
0.487 0.544 0.685 0.463 0.344 2.522
0.243 0.272 0.274 0.330 0.267 1.387
0.097 0.136 0.137 0.132 0.191 0.693
0.070 0.054 0.068 0.066 0.076 0.335
0.054 0.039 0.027 0.033 0.038 0.192
HALLAR EL A Max
Vector suma 5 '(1)82
ponderada 5'029
/Vector de g.o 6:';
priorizacion 5.016
SUMA 25.427

PROMEDIO 5.085

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.021

RC (¥) 0.019
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



A D A D B IO AR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDADDE
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” ‘-‘i'_i‘s
Material Predominante en la Edificacion
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES Mixto Acero - Adobe Ladrillo- Concreto
Precario  Drywall Bloqueta
Mixto Precario 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Acero - Drywall 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Adobe 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Ladrillo-Bloqueta 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Concreto 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Mixto Acero - Ladrillo- VECTOR
DESCRIPTORES Precario Drywall Adobe Bloqueta Concreto PRI ORcl:ZgC 1ON
Mixto Precario 0.499 0.514 0.516 0.483 0.391 0.481
Acero - Drywall 0.250 0.257 0.258 0.276 0.304 0.269
Adobe 0.125 0.128 0.129 0.138 0.174 0.139
Ladrillo-
Bloqueta 0.071 0.064 0.065 0.069 0.087 0.071
Concreto 0.055 0.037 0.032 0.034 0.043 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES

VECTOR SUMA

PONDERADA
0.481 0.538 0.555 0.498 0.364 2.436
0.240 0.269 0.278 0.285 0.283 1.355
0.120 0.134 0.139 0.142 0.162 0.698
0.069 0.067 0.069 0.071 0.081 0.357
0.053 0.038 0.035 0.036 0.040 0.203
HALLAR EL A Max

Vector suma 5069

ponderada 5.038

/Vector de 5026

priorizacion 5-021

5.006

SUMA 25.160

PROMEDIO 5.032

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.008

RC (¥) 0.007
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\ﬂé’«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

RESILIENCIA ECONOMICA
Ingreso Familiar Promedio

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES < 200 > 200 - £750 >750 - <1500 >1500 - <3000 >3000
< 200 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
> 200 - <750 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
>750 - < 1500 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
>1500 - <3000 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
>3000 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

DESCRIPTORES < 200 Tore 21200 <s000 73000 o 0niRciON
< 200 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
> 200 - <750 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
>750 - < 1500 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
>1500 - <3000 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
>3000 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES

VECTOR SUMA

PONDERADA
0.487 0.544 0.685 0.463 0.344 2.522
0.243 0.272 0.274 0.330 0.267 1.387
0.097 0.136 0.137 0.132 0.101 0.693
0.070 0.054 0.068 0.066 0.076 0.335
0.054 0.039 0.027 0.033 0.038 0.192

HALLAR EL A Max

5.182
Vector suma 5.099
ponderada 06
/Vector de 2:063
priorizacién 5.067
5.016
SUMA 25.427

PROMEDIO 5.085

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.021

RC (¥) 0.019
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\ﬂé’«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

Ocupacion

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Dedicadoal Ocupado de1 Trabajador Trabajador
DESCRIPTORES =~ Desempleado Hogar AﬁI(’)s a Mas 4 Indepel‘ldiente Depenfiiente
Desempleado 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Degg;gf al 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
Ocupado de 14
Afios a Mas 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Trabajador

Independiente 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
g:;l’i{ﬁgﬁ:e 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.84 4.73 8.58 15.33 24.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

. Ocupado . .
Dedicado ~ Trabajador Trabajador VECTOR
DESCRIPTORES Desempleado al Hogar deal?vﬁlsms Independiente Dependiente PRIORIZACION
Desempleado 0.544 0.635 0.466 0.457 0.375 0.495
Dedicado al Hogar 0.181 0.212 0.350 0.261 0.292 0.259
Ocupado de 14
Afios a Mas 0.136 0.071 0.117 0.196 0.167 0.137
Trabajador
Independiente 0.078 0.053 0.039 0.065 0.125 0.072
Trabajador 6
Dependiente 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES o iovive
0.495 0.777 0.548 0.504 0.330 2.654
0.165 0.259 0.411 0.288 0.257 1.380
0.124 0.086 0.137 0.216 0.147 0.710
0.071 0.065 0.046 0.072 0.110 0.363
0.055 0.037 0.034 0.024 0.037 0.187
HALLAR EL A Max
Vector suma 5‘328
ponderada 5"? 7
/Vector de 5177
Y 5.047
priorizacion
5.101
SUMA 26.010

PROMEDIO 5.202

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.050
RC (*) 0.045

Relacién de Consistencia < 0.1(*)
4, VULNERABILIDAD AMBIENTAL

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



N

“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE . ﬁ'«!
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO 3 c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” .,:'j»S

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposiciéon 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia PR |\(gER(|:;2§| 5N
Exposicion 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO

- VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.557 0.640 0.490 1.688
0.279 0.320 0.368 0.967
0.139 0.107 0.123 0.369
HALLAR EL A Max
Vector suma 3.030
ponderada o1
/Vector de 3-019
priorizacion 3.006
SUMA 9.055

PROMEDIO 3.018

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.009
RC (¥) 0.017
Relacion de Consistencia < 0.04(%)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.
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EXPOSICION AMBIENTAL
Cercania a los Residuos Sélidos
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Muy cercana Cercana Medianamente Alejada Muy alejada
DESCRIPTORES (0 a5m) (5m - 15m) cerca (30m - 45m) (>45m)
(15m - 30m)
Muy Cercana
(0 A 5m) 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (5m - 15m) 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Medianamente
Cerca (15m - 30m) 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Alejada (3om - 45m) 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Muy Lejana (>45m) 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Medianament . .
Muy cercana Cercana Alejada Muy alejada VECTOR
DESCRIPTORES (0 a5m) (5m-15m) € ce‘:';(‘;‘n(llfm " (30m-45m) (>45m) PRIORIZACION
My cercana 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
(sclflrc;‘;‘;) 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Medianamente
cerca 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
(15m - 30m)
Alejada
(30m - 45m) 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
M‘g:;‘zsda 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES aiiovive
0.487 0.544 0.685 0.463 0.344 2.522
0.243 0.272 0.274 0.330 0.267 1.387
0.097 0.136 0.137 0.132 0.101 0.693
0.070 0.054 0.068 0.066 0.076 0.335
0.054 0.039 0.027 0.033 0.038 0.192
HALLAR EL A Max
Vector suma 5'(1)82
ponderada 5'023
/Vector de g.o 67
priorizacion =.016
SUMA 25.427

PROMEDIO 5.085

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
I1C 0.021
RC (¥) 0.019
Relacién de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.
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FRAGILIDAD AMBIENTAL
Disposicion de Residuos Sélidos

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

‘-J’_l‘

ofl
J5%

Desechar En Desechar En

Carro Recolector

DESCRIPTORES QuebradasY ViasY Calles / Desechar En Carro De Forma
C Botaderos Recolector
auses Quema Segregada
Desechar En Quebradas
Y Causes 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Desechar En Vias Y
Calles / Quema 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Desechar En Botaderos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Carro Recolector 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Carro Recolector En
Forma Segregada 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Desechar En g§$f£a§ Desechar Carro Recalector VECTOR
DESCRIPTORES  Quebradasy Calles / En Recolector De Forma PRIORIZACION
Causes Botaderos
Quema Segregada
Desechar En
Quebradas Y 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
Causes
Desechar En Vias Y
Calles / Quema 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
Desechar En
Botaderos 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
Carro Recolector 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
Carro Recolector
En Forma 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035
Segregada
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
” VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.474 0.571 0.682 0.481 0.319 2.527
0.237 0.286 0.409 0.344 0.248 1.523
0.095 0.095 0.136 0.206 0.177 0.710
0.068 0.057 0.045 0.069 0.106 0.345
0.053 0.041 0.027 0.023 0.035 0.179
HALLAR EL A Max
5-333
Vector suma 5.331
ponderada /Vector 5.206
de priorizacion 5.023
5.055
SUMA 25.948
PROMEDIO 5.190

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.047
RC (*) 0.043
Relacién de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



“EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE ;\’3‘5«3
LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO e c
UBICADO EN EL SECTOR TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021” -iTS

Disposicion de Excretas

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

. .y Instalacion
Letrina Con Letrina Tipo Instalacion Sanitaria
DESCRIPTORES Sin Servicio Arrastre p Sanitaria Tanque
c 1.2 1s Pozo Seco s ae Conectada A La
Hidraulico Séptico Red
Sin Servicio 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Letrina Con Arrastre
Hidraulico 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Letrina Tipo Pozo Seco 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Instalacién Sanitaria
Tanque Septico 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Instalaciéon Sanitaria
Conectada A La Red 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Letrina Con Letrina Ti Instalacion IISIStna.lf Ci.é n VECTOR
DESCRIPTORES  Sin Servicio Arrastre etrina 11po Sanitaria aniiaria .
e 3.2 e Pozo Seco e ConectadaA PRIORIZACION
Hidraulico Tanque Séptico
La Red
Sin Servicio 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
Letrina Con
Arrastre Hidraulico 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
Let"“aSeTégo Pozo 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
Instalacion
Sanitaria Tanque 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
Septico
Instalacion
Sanitaria 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035
Conectada A La Red
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
. VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.474 0.571 0.682 0.481 0.319 2.527
0.237 0.286 0.409 0.344 0.248 1.523
0.095 0.095 0.136 0.206 0.177 0.710
0.068 0.057 0.045 0.069 0.106 0.345
0.053 0.041 0.027 0.023 0.035 0.179
HALLAR EL A Max
Vector suma 5’33?
ponderada S'Sg’ 6
/Vector de 5'02
priorizacion 5:023
5.055
SUMA 25.948

PROMEDIO 5.190

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.047
RC (*) 0.043
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.
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RESILIENCIA AMBIENTAL
Conocimiento en Temas Ambientales

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES Ninguno Otras Radioy Tv Por Internet SenSIbl.l lzacion Por
Personas Instituciones
Ninguno 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Otras Personas 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Radio y Tv 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Por Internet 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Sensibilizacion o1 o1 0.9 o L00
Por Instituciones ) 14 25 -33 ’
SUMA 2.00 3.73 8.58 15.33 24.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.07 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Otras Por Sensibilizacion VECTOR
DESCRIPTORES Ninguno Personas Radioy Tv Internet -POI: PRIORIZACION
Instituciones
Ninguno 0.499 0.537 0.466 0.457 0.375 0.467
Otras Personas 0.250 0.268 0.350 0.261 0.292 0.284
Radio y Tv 0.125 0.089 0.117 0.196 0.167 0.139
Por Internet 0.071 0.067 0.039 0.065 0.125 0.073
Sensibilizaciéon
Por 0.055 0.038 0.029 0.022 0.042 0.037
Instituciones
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES Maiovive
0.467 0.568 0.554 0.514 0.335 2.439
0.233 0.284 0.416 0.294 0.261 1.488
0.117 0.095 0.139 0.220 0.149 0.719
0.067 0.071 0.046 0.073 0.112 0.369
0.052 0.041 0.035 0.024 0.037 0.189
HALLAR EL A Max
.226
Vector suma g 239
ponderada '1 L
/Vector de 519
priorizacion 5-023
5.067

SUMA 25.747
PROMEDIO 5.149

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.037
RC (*) 0.033
Relacion de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.
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Manejo de Residuos Sélidos

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Depositaen Selecciona

DESCRIPTORES Sin un Solo Organico e Reusoy Clasificacién por
Manejo P Compostaje Material
Embase Inorganico
Sin Manejo 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Deposita en un Solo
Embase 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Selecciona Organico 0.0 o 100 00 00
e Inorganico 25 -33 : 3- 4-
Reuso y Compostaje 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Clasificacion por
Material 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.73 8.58 15.33 24.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.07 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

Deposita  Selecciona

Sin e Reuso y Clasificacion VECTOR
DESCRIPTORES Manejo en un Solo Organ’lcf) ¢ Compostaje por Material PRIORIZACION
Embase Inorganico
Sin Manejo 0.499 0.537 0.466 0.457 0.375 0.467
Deposita en un 68 6 3
Solo Embase 0.250 0.2 0.350 0.261 0.292 0.284
Selecciona
Organico e 0.125 0.089 0.117 0.196 0.167 0.139
Inorganico
Reuso
Compostlee 0.071 0.067 0.039 0.065 0.125 0.073
Clasificacién por
Material 0.055 0.038 0.029 0.022 0.042 0.037
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO
- VECTOR SUMA
RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES PONDERADA
0.467 0.568 0.554 0.514 0.335 2.439
0.233 0.284 0.416 0.294 0.261 1.488
0.117 0.095 0.139 0.220 0.149 0.719
0.067 0.071 0.046 0.073 0.112 0.369
0.052 0.041 0.035 0.024 0.037 0.189
HALLAR EL A Max
Vector suma ) '226
ponderada 5 13(1)
/Vector de 519
Y 5.023
priorizacion
5.067
SUMA 25.747

PROMEDIO 5.149

INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA
IC 0.037
RC (*) 0.033
Relacién de Consistencia < 0.1(*)

NOA HUANCA, S. A.
VARGAS CURSE, G.



"EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS ZONAS DE REGLAMENTACION ESPECIAL EN LAS QUEBRADAS LUIS HUAYCO Y CHAQUIHUAYCCO UBICADO

EN EL SECTOR DE TICA TICA DEL DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO - 2021"

FICHA DE APLICACION PARA ANALISIS DE VUNERABILIDAD

NOMBRE Y APELLIDOS: DNI NUMERO DE FICHA: FECHA DE APLICACION:  / /
UBIGEO PLANO DE UBICACIGN - CROQUIS
ZRE QUEBRADA APV. AAHH., PP.1J., etc. Mz LOTE
DPTO [ PROV [ DIsT
cu | cu | 78
SIN EDIFICACION/ LOTE VACIO UBICACION DEL LOTE EN LA QUEBRADA
CON EDIFICACION ALTA | MEDIA [ BAIA
ABANDONADO UBICACION DEL LOTE EN LA LADERA
CUENTACONHU[ si NO ALTA | MEDIA | BAJA
ANALISIS DE VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION NUMERO DE PERSONAS POR LOTE MAYOR A 25 HAB. 15225 HAB 8215 HAB 4215 HAB. MENOR A 4 HAB.
CON AGUA, LUZ DESAGUE Y
ACCESO A SERVICIOS BASICOS NINGUNO SIN AGUA Y CON LUZ CON AGUAY LUZ CON AGUA, LUZ Y DESAGUE OTROS
FRAGILIDAD
DISCAPACIDAD MULTIPLE FISICA COGNITIVA SENSORIAL NINGUNA
ORGANIZACION SOCIAL MUY MALA / NUNCA MALA / CASI NUNCA MEDIA / A VECES BUENA / CASI SIEMPRE MUY BUENA / SIEMPRE
RESILIENCIA

CONOCIMIENTO EN GESTION DEL RIESGO

DE DESASTRES

SIN CONOCIEMIENTO

CONOCIMIENTO ERRONEO

CONOCIMIENTO LIMITADO

CONOCIMIENTO SIN INTERES

CON CONOCIMIENTO

VULNERABILIDAD DIMENSION ECONOMICA

EXPOSICION

LOCALIZACION DE LA EDIFICACION FRENTE AL PELIGRO

MUY CERCANA CERCANA MEDIANAMENTE CERCA ALEJADA MUY ALEJADA
ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVENDA PRECAREO MALO REGULAR CONSERVADO BUENO
FRAGILIDAD
2 E L. I PAL( LAMIN, LADRILL BL E
MATERIAL PREDOMINANTE EN LA EDIFICACION MIXTO (PRECARIO PLASTICO, PALOS CALAMINA, ACERO - DRYWALL ADOBE ADRILLO ¥/O BLOQUETA CON CONCRETO ARMADO {coN
MADERA) MORTERO DE CEMENTO (SIN PORTICO)
INGRESO FAMILIAR PROMEDIO <200 >200-<750 >750 - < 1500 >1500 - < 3000 >3000
RESILIENCIA
OCUPACION DESEMPLEADO DEDICADO AL HOGAR OCUPADO DE 14 ANOS A MAS TRABAJADOR INDEPENDIENTE TRABAJADOR DEPENDIENTE
VULNERABILIDAD DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION CERCANIA A RR.SS. MUY CERCANA CERCANA MEDIANAMENTE CERCA ALEJADA MUY ALEJADA
DISPOSICION DE RR.SS. DESECHAR EN QUEBRADAS Y CAUCES QUEMA DE RESIDUOS SOLIDOS DESECHAR EN VIAS Y CALLES DESE(CP:/:?OES':::?;/;?ERO CARRO RECOLECTOR
FRAGILIDAD = ”
) LETRINA CON ARRASTRE INSTALACION SANITARIA INSTALACION SANITARIA
DISPOSICION DE EXCRETAS SIN SERVICIO p LETRINA TIPO POZO SECO
HIDRAULICO TANQUE SEPTICO CONECTADA A LA RED
CONOCIMIENTO EN TEMAS AMBIENTALES (MEDIO) NINGUNO OTRAS PERSONAS RADIO Y TV POR INTERNET POR INSTITUCIONES
RESILIENCIA r
] ] CLASIFICACION POR
MANEJO DE RRSS SIN MANEJO DEPOSITA EN UN SOLO EMBASE SELECCIONA INORGANICO Y ORGANICO REUSO Y COMPOSTAIE VATERIAL
FIRMA DEL DECLARANTE FIRMA DEL ENCUESTADOR
HUELLA:
DNI: VELLA DNI:
NOMBRE: NOMBRE:
APELLIDOS: APELLIDOS:
FECHA: FECHA:
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