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PRESENTACION

El presente trabajo, corresponde en realizar una Evaluacion del riesgo por erosion fluvial que so
desencadenados por fendbmenos hidrometei@iagiceripitaciones pluvigpesa gbroceso

de cambio de uso de suelos en el componente prospectivo y correctiandinels dgvita

Teresdel distrito de E¥YALUARON BE RIESEOS PORERQSIONN a d ¢
PLUVIAL, CON FINES DE CAMBUSOBDE SUELOS, HABILITACION URBANA EN LA APV.
JARDI NES DE SANTA TERESA, DEL DI STR,JcdnO DE SA
el objetivo de la planificacién urbana en el cambio de uso de suelos urbanos y futura habilitacio
urbana en areas con proces@sel@amientos de poblacion urbana, que corresponden a estas
areas.

De acuerdo al Marco Normativo del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres SINAGER
Ley N° 29664 y su Reglamento aprobado mediante E2BINPONE dentro del proceso de

es i maci -n del riesgo, en el que determina | a
Evaluaci -n de Riesgos Originados por Fen-:- men:t
y control de los riesgoseposioriluvial, en toda elade extensi@e la APVardines de Santa

Teresy areas de influencia

La evaluaciéon de riesgo por fendbmenos naturales es un instrumento dirigido a incorporarse a |
planificacion urbana y al ordenamiento territorial a la que se encuentrdajetadaéB¥nta

Teresa Esta evaluacién pretende describir y responder a una determinada realidad con las
caracteristicas para el andlisis y a un contexto especifico. La evaluacion de riesgos por fendmenc
naturales se realiza partiendo de dos etapasefualbs previas: una es la caracterizacion de
peligros en el territorio y otra el andlisis de la vulnerabilidad de la poblacion y sus bienes coms
elemento expuesto a un peligro o amenaza, la informacion cartografica esté representada a una esc:
graficale 1:1,000 y el lote representa la unidad de andlisis correspondiente.

Esta evaluacion de riesgos se realizé con la finalidad de la salvaguarda de la vida de la poblacion
sus bienes y también servira como una herramienta de gestion para el chanfuelds, uso
Habilitacion urbana, instalacion de servicios basicos, saneamiento fisico legal y otros de st
competencia.

Por todo ello es necesario contar con un documento técnico defomiAdddJ ACI ¢ N DE
RIESGOS POR EROSION PLUVIAL, CON FINES DE CAMB® ¥ SUELOS,
HABILITACION URBANA, EN LA APV. JARDINES DE SANTA TERESA, DEL DISTRITO DE SA
SEBASTI CN, PROVI NCIA CUSCOO
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INTRODUCCION

El presente Informe técnico de Evaluacion del Riesgo por erosion piderdifiparmiteeligro

0 amenaza a los elementos que se exXpaiiecibotes, servicios, equipamiento, etc.), analizar

la vulnerabilidad de dichos elementos en cuanto a su fragilidad y resiliencia en los ambitos socie
econdmico y ambiental, pag® ldeterminar el grado de riesgo por erosion pluvial.

La ocurrencia de eventos por erosion pluvial esta relacionada a los fendmenos hidrometereoldgicc
gue puede causar dafios considerables a los elementos expuestos deteraipablasiéomo

y la imhestructura de viviendasa APV. JardinesS#mta Teresiel distrito de San Sebastian

debido al nivel de vulnerabilidad que presentara y ausencia de medidas queypresianireducir

el riesgo existente.

Como inicio se enmarca en la busqueda de antecedentes, el que se incide en informacién existen
de entidades técnicas cientificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metallurgico (INGEMMET), Centt
Nacional de Estimacion Prevenciéon y Reduccién del Riesgredd CENEPRED) Sistema de
informacion para la Gestion del Riesgo de DeSH3RHE3), Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia SENAMieh informacién a escala regional que serviran de referencia.

En la primera parte del informe, se desdo®llaspectos generales, objetivos, justificacion,
antecedentes y marco normativo.

En la segunda parte, se describen los aspectos generales del area de estudio: ubicacidén geogréfic
caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre otros.

La tercexr parte contiene la identificacién del peligro, su caracterizacion y evaluacion de acuerdo a
los elementos expuestos, el andlisis fisico de susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes), en el area de influencia del peligro; reprelstampasdsneaticos.

La cuarta parte contiene el analisis de la vulnerabilidad en las tres dimensiones: social, econémicc
ambiental y las condiciones de fragilidad y resiliencia en los componentes estructurales del proyec
para definir los niveles de rabilielad, representdndose en un Mapa tematico.

La quinta parte contempla el célculo del riesgo, en el que se determina el nivel del riesgo por erosi
fluvial, sabiendo que el riesgo es igual al factor del peligro por vulnerabilidad, repuesentandose en
Mapa de niveles de riesgo.

Como parte final, se evalta el control del riesgo, para identificar su aceptabilidad y tolerancia,
considerando las recomendaciones sobre las medidas o componentes estructurales y no
estructurales, las que deberan ser cadaglg que permitirdn prevenir y reducir los riesgos
identificados y representados en los lotes como unidad minima
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CAPITULO ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVO

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por erosita pieliale predia el area de estudio de
la APV. Jardinesdrdines de Santa Texladistrito dg&an Sebastian

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar zonificagl peligrpor erosion fluwausrespectivasiveles.

Identificar y cuantificar los elementos expuesto en el area de influencia del peligro.

Analizar la vulnerabilidad en las dimensiones sociales, econdmicas yambientales;

los elementos expuestos a nivel de geseliminando logales de vulnerabilidad.

4. Calcular los niveles de riesgo para el andlisis del control de riesgo identificando su
aceptabilidad y tolerancia.

5. Recomendar la implementacion de las medidas de control del riesgo de caréacter
estructural y no estructural.

6. Contribin con el documento técaieoautoridad y entidad compdtaptemente

el riesgo prospectivo, tam medidas de prevencion y reduccion del riesgo de

desastres segun la normativa vigente.

WwnN e

1.2. FINALIDAD

Contribuir con un instrumento técnicpequia establecer medidas de prevencion y
reduccion del riesgo de desgsairasla planificacion urbana temnrigbriy favorezcan la

adecuada toma de decisiones por parte de las autoridades competentes de la Gestion del
Riesgo para prevenir y rethgefectos negativos o desastres que se puedan generar los
peligros de origen hidrometeoroldgico (Erosion Pluvial).

1.3. JUSTIFICACION

Sustentar la implementacién de acciones de prevencién y reduccién de riesgos de las areas
expuestas al peligarerosbn pluvial que contribuye en el proceso de planitiGa@Eon
aldesarrollo sostenibiela APV Jardirses Santa Teredal distrito de San Sebastian.

1.4. ANTECEDENTES

1.4.1. DEL PREDIO

LaAsociacion Pro Vivieddalinesle Santa Teresa encuentra ubicaaaet sectatel

predio PatRataValle Huatanald distrito de San Sebastian, fue entregado al comité de
damnificados del distritdaddines de Santa Tekks#a Provincia de La Convencion por el
Ministerio de Agricultura., con un 4t4&,440.00 n{21544Hg y perimetro 2121.48 m
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colindaor el frenteon las APV Alto Wimpliflay lalerecha, izquierggor el fondmn
la cooperativa de viviehda Martin Intimpa

La AP\ardines déardines de Santa Temsagraficamente esta aserdgada margen
izquierda de la quebrada de Tancdapata altastdconformada p&% btes, agrupadas
enl4manzanas y areas lityee otros usos se ubican en la parte mediacéalzign

solo una cantidad cuantasistiema de energia eléctrica, no cuentan con saneamiento
basico.

De acuerdo a los registros de la imagen satelital 62| sédad2atificg@rcavas hacia el

norte y parte mediarcosn laparte media hacia el sur,fgesorsistemas de drenaje
naturaly enla actualidad estas se encuentran impactadgadlenosdesmontgsarafines

de asentamierte poblacigredificaciode viviendan areague no corresporada APV

Jardines de Santa Tergdas antecedentes de estas geoformas dentro de la APV estas
determinadas como areas verdes u otrgeusioserva en la siguiente imagen.

IMAGEI\]. IMAGEN SATELITAL 2021 APV. JARDINES DE SANTA TERESA

FuenteGoogle Earth
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1.4.2. PLAN DE DESARROLLO URBANG32023, MPC

Segun el Plan de Desarrollo Urband 2023 de la Provincia del Cls&RV Jardines
de Jardines de Santa Tergsae un parte de area dentro del borde utleaeolgs
siguientes zonificaciones:

7. Zona de Expansion Urbana Inmediata

8. Zonificacion por uso de suilas de Forestacjdrona de expansion urbana
9. Zonificacidon de peligros por movimiento en masbalte yimuy alto.

10. Zonificacidie Proteccion Ambiental

IMAGENR. MAPA DBORDE URBANO PDU MPC

et e Lo F
. /é 5 Si: oo, i
it 5] A :

oA 2 \ /

LEYENDA
7y

470500 79758 20000 100250 [ 190750

Fuente: PDU 2013023 MPC

vaaoea

IMAGEN. MAPA DEONIFICACION URBANA, PDUZIZB3MPC

LEYENDA
] umire_apv

Fuente: PDU 2013023 MPC
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LEYENDA

[ Jumme_apv
Habiltaciones_Urbanas
lotes_PDU_2013
Lotes_APV._Jardines_Santa_Teresa

[ Ambio_Estusio

TIPO DE USO DE SUELO

I z AGRICOLA

Z FORESTAL

170500 7908

Fuente: PDU 20112023 MPC

LEYENDA
[Jumme_apv
[] Habitaciones_urbanas
lotes_PDU_2013
Lotes_APV_Jardines_Santa_Teresa
[ Ambito_Estudio
M| ] PROTECCION_AMBIENTAL

& .
179500 7975 190000 180250 180500 180750 181000

Fuente: PDU 2013023 MPC
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IMAGEMN. MAPA DEONIFICACION DE PELIGROS, PDRGZRLBIPC

Sl i 35 R . . Y T
> @Q - % > o

[ Lotes_aPv_sardines_Santa_Teresa
[ ] Ambito_Estudio
peligro_mm_2013
i £ L Nivel Peligro
S| o wovao | §
g ALTO
MEDIO

B eas0

130000 100750 191000

70500 79750

Fuente: PDU 20112023 MPC

1.4.3. INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA, MINAS Y METANGEGIMET.

La informaciéobtenida del INGEMMEGEOCATMIN corresponde a la Geologia del
cuadrangulo 24. Se identificé 02 unidades geoldgicas: Formacién Kayra y la Formacién San
Sebastian.

IMAGEN. MAPA GEOLOGIA REGIOBWNGEMMET

Ko SN R
S
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1.4.4. CENEPREBSIGRID

La informacion cartogréafica obtenida del sistema de informacion para la gestion de riesgos d
desastres SIGR2ne como antecederimésrmacion a escala regional de los diferentes
fendbmenos naturales en sus caracteristicas generadas por lasdtiifiecentes técnico

cientificas a continuacion se muestran las siguientes:

IMAGEMN. MAPA DE INTENSIDADES SISMICAS MAXIMAS

[ LEvENDA o]

LIMITE_APY il X
Periéd o (1400-1900) il il
B xx Period o (1900-1960} il
1 B xx

Fuente: CENEPREBIGRID

= e = i = e — |

Escala: 1:10,000

B Lotes_ [ A
o 100 200 400 00 00 1000
!B‘EE SR OENTHACNN A
s esastre

I Ambito_E studio Medio
Niveles de Peligro W Bap
nadss o

Siste a de Coordenadas Geogrficas
B Muwako Datum Horiontal de Refsrancia oS54

ESTONDA RO TR

Fuente: CENEPREBIGRID
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1.5. MARCO NORMATIVO

Constitucion Politica del Pera, 1993.

Ley N° 29664Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Decreto Legislativo N° 1252, Deagislativo que crea el Sistema Nacional de

Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

Decreto Supremo N°-R@81PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664.

Decreto Supremo N°-2012PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del

Resgo de Desastres.

6. Decreto Supremo N°-9844PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desast’riISANAGERD 202021.

7. Resolucion Jefatural N°112@14i CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originadosngonéigs Naturales”, 2da Version.

8. Resolucion Ministerial N2ZEABPCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

9. Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable

10.Resdtuciéon Ministerial N°-2842PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

11.Resolucion Ministerial N$2ZPBPCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

12.Resolucién Ministerial N°-Pd63PCM, que aprueba los Lineamientos que definen
en el marco de responsabilidades de Gestion de Riesgo de Desastres &n las entidade
delestado en los tres niveles de Gobierno.

13.Resolucion Viceministerial N>O2BMINEDU, quaprueba la Norma Técnica
denomi nada ADisposiciones para | a pres
cargo de Instituciones Educativas de Gestidén Privada, en el marco de la emergencia
sanitaria para la prevencion y control ddl Gavid

14.Ley GenerakdRecursos Hidricbey N° 29338, afio 2009.

15.Ley General del Ambiértey N° 28611, afio 2005.

16.Ley Orgéanica de Municipalidades Ley N° 27972, afio 2003.

17.Ley N° 29090 De regulacién de habilitaciones urbanas y de edificaciones,

18.Decreto Supremo que aprueba la Politica Nacional de Vivienda y°Wt&nismo N

2021VIVIENDA.

WwnN e

o s
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CAPITULO ICARACTERISTICAS GENERALES

El &rea en evaluacion se encuanlgarorincia de @cq distrito d8anSebastigrel area
de influencia consta de una extension teledr2tHa

2.1 UBICACION

2.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

o Este 1180162
o Norte . 8500317
o Altitud : 3490

o Zona 1 19S

o Datum :WGS84

2.1.2 UBICACIOBEOPOLITICA

0 Regién : Cusco

o Provincia : Cusco

o Distrito : San Sebastian

0 Sector . PataPataValle HuatanaiMargen Derecha
o APV : Jardines de Santa Teresa
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IMAGEN.Q MAPADEUBICACION APV JARDINES DE SANTA TERESA
? ‘Q’ﬁ{'x_ ¥ PO . 3

.

SIMBOLOGIA
é Ambito de estudio
. Veredas y escalinatas

ﬂ Lotes

I/ 7\ Curvas mayores

] : = g A e SN ) Curvas menores :
| T Arealimitrofe del APV |f

50

2.2 VIAS DE ACCESO

CUADRQ@. ACCESO A LA APV. JARDINES DE SANTA TERESA

C.C. MolinioAv.Luis Vallejo Santb

APVJardines de Santa Teres 27km 12min | Asfaltado| Bueno

DISIRIMO,
WANCHAQ!

FuenteGoogle Maps
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2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES.

Para obtener informacion de primera fuente, se realizé la aplicacion de una ficha encuesta a |
poblaciorde la APVtomando como unidaake elote, considerando aspectos socio
econdémicos y ambientales para el analisis de vulnerabilidad, infnmatizaiasisin el

objetivo de obteatosy estadisticas.

2.3.1 POBLACION SEGUN GRUPO ETAREO

La APVJardines de Santa Teresaaracteriza por tener una poblacidbn mayoritaria de 30 a
50 siendo esta 4h.0% de la poblacion total y poblac®a &y 60 a65 solo conforma
un9%.Como se puede percibir en el siguiente Cuadro.

CUADRQ. POBLACION SEGUN GRUPO ETARIO

Grupo etario Cantidad |[Porcentajes ¢
De 0 a 5y mayor a 65 18 16
De5al12y60a65 10 9
De 12 a 15y 5®@a 25 23
De 15a 30 12 11
De 30 a 50 46 41

GRAFICQ. POBLACION SEGUN GRUPO ETARIO
GRUPO ETAREO

50 %

25
25
20 18 |
15 12
10 -
& ™ B

De0Oabymayora65 De5al2y60a65 DelZal5y50a60 De 15a 30 De 30a 50

2.3.2 VIVIENDA

0 MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE:

La APV. Jardines de Santa Teresa, presenta viviendas de coratiuibcipio ddoqueta

con vigas y columnas en un 25% siendo esta la gran mayoria, también se tiene viviendas de
construccion ladrillo con barro sin viga y columnas con un porcentaje de 11%, también se
encuentras viviendas con material de adobe coreltofdl%edcasas, un 4% de concreto

armado con placas y solo 1% de material mixto precario plastico, palos calamina.
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CUADRG. MATERIAL DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA

Material de construccion | Cantidad | Porcentajéb
Ladrillo con barro sin vigas y colun 8 11
Mixto precario plastico, palos calar 1 1
Adobe 9 11
Ladrillo y/o Bloquetan vigas y columr 21 25
Concreto armado ¢dacas 3 4
Sin edificacién 44 49

GRAFICQ MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTE

45 42

40
35
30
25 21
20 =
15
5 [ | N [ | 3

[ ]
0 —

Ladrillo con  Mixto precario Adobe Ladrillo y/o Concreto  Sin edificacién
barro sin vigas plastico, palos Bloqueta con armado con
y columnas calamina vigasy Placas
columnas

0 ACCESO A SERVICIOS BASICOS

La APV no cuenta con el servicio de saneamiento basico, cuenta con pileta publica no potable
y sin sistema de desagle algunos cuentamososepQsy cuentan camergia eléctrica

colectivg algunas viviendas que tienen sistema de energia eléctrica.

CUADR®@. SERVICIOS BASICOS

Servicio Descripcién Cantidad
Agua Pileta publica, sin tratamiento 42
Saneamiento No tiene sistemadksagie. 42
Energia Eléctri{ Colectivg Sistema de energia eléq 42

2.3.3 SALUD

De acuerdo a la informacion obtenida se tiene datos por familia, la poblacién mayoritaria cuent
con81 %conseguro Integral de Salud (SI1S).

CUADRG. TIPO DE SEGURO DE SALUD

Tipo de segurg Cantidad Porcentaje %
Sin seguro 1 2
SIS 35 81
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PNP FFAA 3 7
ES SALUD 4 9
Privado 0 0

GRAFIC@. SEGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD
TIPO DE SEGURO

40
35
35
30
25
20
15

10

3 3 4
1 - || 0

Sin seguro SIS PNP — FFAA ES SALUD Privado

2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

2.4.1 INGRESO MENSUAL FAMILIAR

En la APVardines déardines de Santa Termséiene poblacion con un ingreso mensual
familiaentreS. 301.00 S/. 1500.0Que corresponde a %8% poblacion dedicada a
empleos particulares yaplos.

CUADRG@G. INGRESO MENSUAL FAMILIAR

Ingreso mensual familiar | Cantidad| Porcentaje %
Menor a S/. 150.00 5 12
S/. 151.00S/. 300.00 7 16
S/. 301.00S/. 1500.00 25 58
S/. 1501.005/. 3,000.00 6 14
Mayor a S3,001.00 0 0

GRAFIC@. INGRESO MENSUAL FAMILIAR
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INGRESO MENSUAL FAMILIAR

30
25

25
20
15

10 7 6
5
5 - [ | |

0

Menor a 5/. 151.00- S/.301.00- S/. 1501.00 - Mayor a
s/. 150.00 s/. 300.00 S/.1500.00  S/.3,000.00  S/.3,001.00

2.5 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

La AP\Jardines déardines de Santa Terdsadistrito d8an Sebasti&duenta con un

clima semiseco y frio. La temperatura medi@gaaimales de 19 °C y la minin2a°@e

La temporada de lluvias se inicia en septiembre y concluye en abril. En invierno hace frio er
la noche y la temperatura aumenta considerablemente desde las primeras horas de la
mafiana hasta el mediodia. En losaléslos se alcanzan los 23°C, el promedio del
porcentaje del cielo cubierto con nubes varia extremadamente en el transcurso del afio.

La época mas despejada comienza aproximadamente a inicios del mes de mayo y dura de ¢
a 5 meses y termina aproximadaeénés del mes de setiembre, el 24 de julio es el dia

mas despejado del afio el cielo es totalmente despejado; la parte mas nublada del afio
comienza aproximadamente el 19 de septiembre, y dura 7,5 meses y se termina
aproximadamente el 04 de mayo, eleb@rde el dia mas nublado del afio. De manera
general se distinguen dos estaciones climaticas: la estacion de lluvias, de septiembre a abri
y la estacion de secano, de abril a septiembre. SENAMHI

2.5.1 PRECIPITACION

Para realizar la regionalizaci@putedipitacion media de las cuencas de estudio, primero

se planteo realizar un andlisis de regresiépedtupaacion en 03 escenarios, el primero

con 07 estaciones (Anta, Calca, Curahuasi, Kayra, Perayoc, Urubamba, Zurite), el segundc
con 06 estames (Anta, Calca, Kayra, Perayoc, Urubamba, Zurite) y por ultimo con 05
estaciones (Calca, Kayra, Perayoc, Urubamba, Zurite) respectivamente para poder
determinar el mejor grado de correlacion entre esos 3 escenarios, donde se puede visualiza
en la sigantes Tabla:
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CUADRGJ. PRECIPITACION MEDIA MENSUAL.

Estacion Altitud (m.s.n.m)| Precipitacion media anual (mi
Anta 3354 865.37
Calca 2926 560.96
Curahuasi 2763 654.69
Kayra 3219 675.39
Perayoc 3364 811.12
Urubamba 2863 469.8
Zurite 3391 811.51
Molino 4326.7 1011.52
Pantan 4312.3 1009.47
Soccomarca 4381.9 1019.19
Zona de Cultivo 3370 788.43

Fuente: SENAMHI

2.5.2 TEMPERATURA

La provincia de Cusco en el distrito de San Sebastian cuenta semiseatimdrio. La
temperatura media anual maxima es de 19 °C y la faitinhaleemporada de lluvias se

inicia en septiembre y concluye en abril, época en que las montafias se cubren de verde. Er
invierno hace frio en la noche y la temperatura eams&lerablemente desde las primeras

horas de la mafiana hasta el mediodia. En los dias soleados se alcanzan los 23°C, el promedi
del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia extremadamente en el transcurso del afio.

Temperatura media arl@PB0°C
Precipitacion media anual: 596.4 mm
ETP anual: 1373.6 mm

Humedad relativa: 5772.1%

=A =4 =4 =4

2.5.3 HUMEDAD RELATIVA.

A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y ¢
dia, el nivel de humedad percibido mpediglgporcentaje de tiempo en el cual el nivel de
comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablement
durante el afio y permanece practicamente constante en 0%.
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CUADR@. HUMEDAPROMEDIO MENSUAL
Afo | Ene| Feb| Mar | Abr | May|Jun| Jul | Ago| Sep| Oct | Nov | Dic
2015| 78.6| 77.0( 76.7¢ 78.27 69.44 61.249.1( 55.14 57.7( 59.8( 63.91 72.84
2016( 68.8 81.7| 72.49 71.09 57.4( 50.4/50.9( 52.93 56.1( 65.30 55.2¢ 72.89
2017|78.9 78.1|81.4¢ 77.20 72.56457.753.70 49.31 62.5(62.6( 67.25 71.1C

2018| 78.8| 79.5| 79.66 72.12 61.01 62.457.1(063.2156.5(0 70.7( 67.04 62.67
Fuente: SENAMHI018
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CAPITULO IICARACTERISTICAS GEOLOGICAS

3.1GEOLOGIA REGIONAL

3.1.1 ESTRATIGRAFIA REGIONAL

0 GRUPO YUCAYPATA

1 Formacion PaucarbamiReposa concordantemente sobre la Formacion Huancané
y aflora al norte de Oropesatg de Huaccoto, en el anticlinal de Rondobamba
(cuadrantdsy 1V). Esta unidad indica un cambio importante en edlepédiibode
asi de la sedimentacion fluvial y edlica de la Fétuzadiané se pasa a una
sedimentacion marina poco profwnedapelitica, de la Formacion Paucarbamba.
Litolégicamente esté@formada por una alternancia de areniscas calcareas, margas,
lutitas amarillas, rojizas y formando secgemugastrato crecientes depositadas
en una plataforma lit@Caklotto et al., 1996). Los primeros depdsitos de la Formacion
Paucarbamba reposan sobre la superficie de oxidacion Ruéliafectbarra
arenosa de la Formacion Huancané (Carbttd ®35b). Hacia el techo parece
pasar progresivamente htdas y yesos de la Formacion Maras. El espesor medido
enPaucarbamba (Cuadrangulo de Urubamba @& 50 metrpsro puede variar
lateralmeg, alcanzando hasta los 100 metros.

{1 Formacion MarasSe ha considerado como Formacion Maras a todos los
afloramientos sesstratificadoscadticos dgesos y lutitas que aparecen dentro del
Grupoywncaypata, incluidos los yesos que hanrsufogdizaciones por efectos
tectonicos y diapiricos. Aflora en la Meseta de Sagsaywaman al norte de Cusco, los
afloramientos mas importantes se encuentran en el cuadrante Il, donde la Formacion
Maras corta las formaciones Soncco y Punacancha; agqlistditeende las
Calizas Ayabacas. La Formacién Maras esta compuesta basicamente por mezclas de
yesos Yy lutitas rojas y mas escasamente lutitas verdes y algunos niveles de calizas de
espesores delgados (3 a 7 metros) o calizas mas gruesas quel en realid
corresponden a las calizas deslizadas de la Formacion Ayabacas. Las lutitas parecen
ser de origen lacustre, los yesos de sabkha y las calizas marinas de muy poca
profundidad. En la mayoria de los casos, las relaciones de contacto indican su
emplazamienpor efectos de diapirismo o tecténico, como se aprecia en las fallas en
el limite Altipla@mrdillera Oriental, o en Occopata, donde corta el anticlinal del mismo
nombre. Sin embargo, gran parte de estos afloramientos son wlgtwitoente
de laFormacién Ayabacas que se han desliradte la sedimentacion y han
involucrado su substrato de lutitas y yesos, tal como se puede apreciar en el cuadrante
Il en los alrededores de la laguna Huacocha.

1 Formacion Ayabacaka Formacion Ayabacas oaSajimcaypata (Kalafatovich,
1957) aflora también de manera disarmonica o cadtica. Estas calizas no aparecen en
muchas secciones estratigraficas del Grupo Yuncaypata, conformado por calizas que
se hallan frecuentemente dolomitizadas; sin embargoideerbeopader facies
margosas gris oscuras, facies mudstone bioturbadas o no, facies wackestone
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packstonemas o menos bioclasticas, y menos frecuentemente facies grainstone con
oolitos de bioclastos o granos de cuarzo. Algunas facies aparecen con figuras de
emersion (disolucién), con aspecto de brechas y figuras de estructuras de tipo slump.
El analisis de facies les ha permitido a Carlotto (1992) y Carlotto et al. (1992)
determinar que las Calizas Ayabacas se han formado en una plataforma carbonatada
poco pofunda. Los medios varian de infratidal a intertidal, y hasta supratidal. La
sedimentacion ha sido controlada por las variaciones eustéaticas del mar. La reparticion
de facies y las discontinuidades sedimentarias han permitido definir cuatro secuencias
transgresivaegresivas (Carlotto, 1992; Carlotto, et al. 1992) que pueden
correlacionarse con secuencias equivalentes bien datadas de la cuenca occidental sur
peruana, donde son conocidas como Formacion Ferrobamba o Arcurquina.

1 Formacion PuquitEsta unidhhace su aparicion en el sector oeste del valle del
Cusco, especificamente en el poblado de Puquin donde hace contacto con la
formacién Quilgesta compuesta por tres mega secuencias: M1, M2 y M3y éstas a
Su vez estan constitujgasiutitasojas y verdes (M1), por otra parte M2 presenta en
su base yeso, bancos arenosos, calcareos y lutitas negras y hacia el techo lutitas rojas
con presencia de yeBmalmentdyi3 esta constituida por pequefios bancos de
areniscas blancas intercaladas titas lnegras y verdes, seguido por una
intercalacion de areniscas y limonitas rojas continentales, para el area de estudios se
identifican el M3, aflorando hacia la cabecera de la quebrada infiernillo.

o FORMACION QUILQDEfinida por Gregory (1908iptto (1992), se trata de capas
roja que reposan en discordancia sobre la Formacion Puquin, aflora en el distrito de
Ccorca presenta un afloramiento al SE. En el distrito de Santiago hacia el Oeste del distritc
en el sector de Jaquira. En el distiftorole aflora en el centro, en los sectores de
Rayanpata, Asociacion de productores agrarios Cruz Verde. Es un conjunto de mas de
150 m de gramstrato creciente de lutitas, areniscas de color rojo y conglomerados,
estos ultimos formados por la erosidstdes calcareas y calizas. Los bancos areno
conglomeradicos son canalizados y presentan laminaciones oblicuas curvas. La evolucion
vertical indica que las facies peliticas lacustres y de llanura de inundacién con
paleosuelos, pasan gradualmente aitss deeno conglomeradicas de un sistema
fluvial débilmente entrelazado de procedencia suroeste.

0 FORMACION CHILGta unidad ha sidefinida en Sicuani por Audebaud (1973).
Para la region de Cu<tarlotto, (1992) indica que esta unidad se ennuestra e
mismosugares donde aflora la Formacién Quilque, aunque ende toaycagns
se halla erosionada parcialmente. Esta formacién se encuentra en discordancia erosional
sobre la Formacion QuildRedeoceno inferior) y bajo la FormacionBe@ao
inferior)Tiene100 m de espesor, esta constituido por lutitas l@jaimasme yeso
(Foto 25), margas y areniscas calcareasdies lacustres o sabkha, que pasan
gradualmente a areniscams feldespaticas de un sistema fluvial de canales
entrelazados)dicando una progradacion de procedencia NB& pa&t@ inferior y
media de esta formacion contiene las césofdaste de Puquin UTM: 175300E
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8501600N) de la espétifellopsis supraplana (Carlotto et al., 1992; Jailla@#et al., 19
Esta formacion aumenta de espesor y granulometria hacia el sur.

o GRUPO SAN JERONIMO

1 Formacion KayraAflora ampliamente al sur de la ciudad del Cusco, donde forma
parte del sinclinal de Anahuarqui y anticlinal de Puquin al oeste. Espec#icamente aflo
ampliamentn laccomunidades de Soncco y Uspa. Esta esencialmente constituida
por areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas. Este conjunto se
desarrollo en un medio fluvial entrelazado y llanura de inundacion. La parte media
superior es mas gruesa y esta compuesta por areniscas y micro conglomerados con
clastos volcanicos y carditicos de un medio fluvial altamente entrelazado.

1 Formacion Soncc&l miembro I, constituido por lutitas grises y marrones de llanura
deinundacién intercaladas con areniscas finas de color gris y matriz limosa, con niveles
de cobre (malaquitas) y el Miembro II, constituido por areniscas de grano fino a grueso
de color marron, con clastos blandos y matriz limo arenoso, intercaladas con
condomerados de clastos intrusivos y volcanicos, aflora en esta provincia en una gran
extension; aflora en la margen derecha del rio Huatanay, en el Cerro Anccahuachana
y Anahuarqui, en el distrito de Ccorca aflora en el cerro de Tancarjasay en los sectores
de Mucuycancha, Rayancancha, Huatahuaylla, Mococancha y Corcohuaylla, en Poroy
aflora hacia el sur en el cerro de Chachapoyas. En el distrito de Cusco aflora en el
cerro de Yanacara. En Santiago aflora en la parte central especificamente en las
guebradas déhocco y Huancapite, en el cerro Cruz Jasa. Al norte del distrito de
Cusco aflora en las quebradas de Baldorani, Chimpacancha y Quisarmayo; en los
cerros de Huanca Orjo, Castillo, Shipaschocana y Azucarjaja.

o FORMACION SAN SEBASTIANFormacion San Sgida fue definida por Gregory
(1916), en la Depresion de Cusco. En la provincia de Cusco se la ha reconocido el
afloramiento en cuenca del valle del Huatanay, en los distritos de Cusco, San Sebastian,
San Jerénimo, Santiago especificamente afloratdalindenge habita la poblacion.
Estas presentan una superficie bastante plana sobreyaciendo generalmente a la
Formacion Chincheros. Esta unidad esta constituida por secuencias de areniscas fluviales
de canales entrelazados deltaicos, y lutitas lacakistes. pfNiveles diatomiticos y
calcareos caracterizan la parte superior. La segunda grano creciente, esta compuesta por
conglomerados y areniscas de-tamazas fluviorrenciales, que indican el cierre de
la cuenca.

0 DEPOSITOSUATERNARIOS:

1 Depobsitos ColuvialePepositos de pendiente incluidas los deslizamientos, Los
depdsitos coluviales estan circunscritos al pie de las laderas y especialmente de las
mas escarpadas, con una amplitud muy reducida que denota un alegmiento, esca
de su roca madre, y un grosor pequefio, salvo algunos casos muy especiales debido a
condiciones locales particulares. Sus perfiles tienen a coincidir con el angulo de
equilibrio, lo que denota su acumulacion casi enteramente de origen gravitacional,
coroborado por la naturaleza de sus elementos que estan en estrecha relacion con
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las rocas aledafias. Estos cuerpos se ubican en la quebrada de Mufiahuayco y en el
sector de ChimpaAyllu en el distrito de Ccorca. También encontramos en San
Sebastian en los seesode Tticapata y Mosocllacta.

1 Depositos Fluvialed:os depositos fluviales se hallan restringidos al fondo de los
valles y estan compuestos principalmente de conglomerados, gravas y arenas no muy
bien estratificadas con limos y alefltasulares. Su grosor es muy variable y la
naturaleza de sus elementos muy heterogénea. Este depaosito fluvial aflora en ambas
margenes del Rio Huatanay en una mayoria y también en los rios Huancaro, Jaquira,
Teneria.

1 Depositos Aluviale®entro de estdepdsitos, hemos considerado los conos tanto
aluviales como los de deyeccion; estos materiales se hallan en los cauces antiguos y
recientes, asi como también en las laderas de los valles y quebradas, formando
respectivamente terrazas y conos aluviglesyeatran preferencialmente en los
lugares mas o menos planos (peneplanicies o pampas) circunscritas por lomadas o
cadenas de montafias y en las partes correspondientes al fondo de los valles o
ampliaciones debido a su conjuncién, dando lugar adeaslulanles, depositos
fluviales propiamente dichos o lacustres; estan constituidos por bloques, gravas,
arenas, limos y arcillas de composicion heterogénea. La mejor exposicion de estos
depdsitos puede apreciarse en los distritos de Ccorca (Q.Qlrarocsna,

Unupacari, Yanohuayco y Totomayo) y en el Distrito de Cusco en la quebrada
Sequeracay. En San Sebastian se encuentra en la quebrada Chullunpioc. En San
Jerénimo encontramos en la quebrada Orcopunco, en los sectores de RauRau,
Larapa, Quencoracd®, Humahuasi, Aprovite, Cajonahuaylla, Pata pata, Manco
Capac y Quinta el Carmen. En Saylla la exposicion es mas a la rivera del rio Huatanay
y en las carcavas profundas que formaron conos.

Fm. San Sebastian

Depositos fluviales,aren as y arenas gravos as

| APV. JARDINES DE SANTA TERESA

Fm. Kayra, eoceno-oligoceno |
|

Fm. San Sebastian

{
| Fm. Kayra, eoceno-oligoceno
|

5000

T
w510

Fm. San Sebastian

£ Fm. Soncco, miembro 11 rs

=
£{Em. Kayra, eoceno-oligoceno Em. Soncco, miembro | | i
T7ieoe e ) i oo ot whe  wdm

Fuente: INGEMMEGEOCATMIN
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3.2GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La Provincia de Cusco se encuentra ubicada en la zona de transicidon entre la Cordillera y I
Cordillera Oriental, situandose mas sobre la Oriental. Teniendo en cuenta su ubicacion, la
provincia presenta ciertas unidades geomorfologicas diferenciadas esencialmente por la altitu
a la que se encuentran, tales como:

Corresponde a la parte baja del rio Huatanay que tiene una morfologia plana y muy poca
pendiente (<1%). Su ancho eafia unos cuatro kilometros en la ciudad de Cusco a unos

250 m en Angostura. Su origen esta relacionado a la existencia de un antiguo lago (Morkil) y |
evolucion del rio Huatanay, por lo que se puede apreciar varios niveles de terrazas, estas
terrazas ldan | forma escalonada en algunas zonas como es el caso del valle norte. El rio
Huatanay se ha desarrollado como un sistema fluvial de alta sinuosidad lo cual es mas notori
hoy, en el valle sur con presencia de algunos meandros donde el catatEadehrigranig

en el amplio espacio de esta parte del valle, mas no en los tramos angostos como es el casc
de Angostura y Huambutio. Otra caracteristica del valle es la presencia de conos aluviales et
la desembocadura de los afluentes del rio Huatanaynaegebas. Estos conos en

muchas ocasiones controlaron la migracion del rio. Sin embargo, el aspecto mas importante e
la presencia de humedales en todo este valle y cuyo origen esta relacionado a los conos
aluviales, ya que éstos (Humedales), suegpartndistal de los conos aluviales.

0 LADERASCorresponde a las laderas entre el piso del valle del Huatanay y las mesetas
de la parte alta (4000 msnm). Presenta elevaciones y relieves prominentes, con pendientes
que van desde el 15 % al 50 % ,quar fiene una topografia accidentada muy empinada,
lo que favorece a los procesos erosivos, provocando asi la formacion de carcavas.
Ademas, en estas laderas se presentan deslizamientos como al NO del Cusco, en el distritc
de Santiago, donde resalta Hudwagna, en San Jerénimo en cambio resalta el
deslizamiento del Cerro Picol, en Saylla el Cerro Hatunhuayco.

o MESETASSon superficies caracterizadas por una topografia relativamente llana, cortada
por quebradas que le dan un aspecto de lomadas disectadas.

1 Meseta Del Sacsayhuam@g encuentra al N de la ciudad del Cusco, entre los 3600
y 3650 msnm, donde se encuentra el Parque Arqueoldgico del mismo nombre. Esta se
halla limitada por las elevaciones de Ccorao, unidades que se encuentran separadas
por la fita de Tambomachay y hacia el S limitado por la depresion del Cusco, también
en posible contacto fallado, hecho que probablemente haya provocado que las Capas
Rojas se encuentren casi al mismo nivel del Grupo Yuncaypata. La meseta presenta
afloramientos d®cas del Grupo Yuncaypata, donde sobresalen las calizas,
areniscas, lutitas y lentes de yeso

1 Meseta De TambillS8e localiza al norte de San Sebastian entre los 3500 y 3650
msnm. Conformado por afloramientos de calizas, areniscas, lutitasGrbpechas del
Yuncaypata y la formacion Pumamarca
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1 Meseta De Huaccot@onstituye una altiplanicie situada en el flanco NE del valle del
Huatanay, teniendo un control estructural por parte de la falla Pachatusan. En el area
de la meseta afloran rocas de difefemiaciones: Rumicolca (mas resaltante),

Kayra, Quilg«#hilca y Huancané. La meseta se sitla entre los 4000 y 4350 msnm,
separando las laderas norte de las Montafias del Pachatusan. Meseta de
Ccorccorpata. Esta localizada al este de las montartestukaiPantre los 3900

y 4200 msnm. Tiene un relieve moderado con pendientes que varian de 15 % a 25 %.
Presenta humedales y se caracteriza por la presencia de rocas volcanicas y
sedimentarias del Grupo Mitu, que muestra cierta estabilidad a deslizamientos

o CONOS ALUVIALE®rmado antiguamente por ser esta cuenca un lago, actualmente
estos depdositos resultan de la edificacion de los torrentes cundo estos desembocan en los
valles principales en forma de huaycos o aluviones. La mayor parte de los depdsitos se
encuentran endaenca del Huatanay, los cuales fueron originados en periodos lluviosos,
siendo algunos, consolidados y otros recientes, en los cuales se encuentra asentada las
viviendas en la totalidad de sus areas.

Estos depdsitos compuestos por fragmentos y éloogtees semiangulosas en una

matriz arcillosa, la pendiente de estos terrenos fluctda entre 4 % y 15 %, la evolucion
tectonica en general de la Regidn, ha generado la existencia de un relieve muy
accidentado, dentro de la cual se encuentra tambiénigader@usco, este relieve
accidentado tiene diversas caracteristicas de elevaciones o inclinaciones en su superficie,
esto se expresa a través de la Pendiente del terreno.

nnnnnn 178500 1785t 18101

g-vlertienle! piede

monte coluvio-deluyia

Vertientefolpiedemonte}

8500000

Verti

Montana estructural en roca sedimentaria
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Fuente: INEMMET GEOCATMIN
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3.3GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.3.1 ANTICLINAL DE PUQUIN:

Se ubica al oeste de la ciudad del Cusco con una direccion preSomefanteaNas

unidades litologicas del Mesozoico tardio y del cenozoico temprano (formacion Yuncaypata
grupo Saderonimo).

Fuente: INGEMMET

3.3.2 FALLAS GEOLOGICAS

o Falla de Tambomachdy mayor estructura de deformacion fragil, el cual establece
todo un comportamiento dinamico en la Regidén, se ubica al norte de la ciudad del Cusco
y separa a la meseta del Saccsayhuaman de las montafias del Cusco en una direccion
aproximada@ y pone ermnotacto a las formaciones del Grupo Yuncaypata con las del
Grupo San Jeronimo. Esta falla es un accidente que ha tenido muchas actividades desde
el Mesozoico y que en el Cenozoico ha tenido comportamientos con movimientos de
rumbo e inversa (Carlotto 19B) un desplazamiento tiene un desplazamiento
promedio de 2 m y un desplazamiento maximo de 4 m. Hacia el este, la falla activa
desaparece bajo los conos aluviales der&amo haoi oeste, la falla se trunca
cerca dela falla Tamboray.

o Falla Qdcocha:Esta falla tiene una orientacionQles& halla situada a 10 Km al
norte de la falla Tambomachay y tiene una longitud activa de 3 Km. Esta caracterizada
por pequefios escarpes de orientacion similar. Esta falla afecta los depdsitos
sedimentariogaternarios y los volcéanicos; Las observaciones neotectonicas hechas por
Cabrera (1988), indican claramente que el sismo del Cusco del 5 de Abril de 1986, se
debid a la reactivacion de un segmento de la falla de Qoricocha.
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o Falla PachatusaiEl sistema de fallas Pachatusan esta conformado por escarpas, los
cuales tienen un buzamiento hacia el sur, que se extiende al pie de las montafias del
mismo nombre. Estas fallas tienen una longitud de 10 Km y un desplazamiento maximo
de 10 m. Las escarpenen formas en U donde ellos cortan los valles glaciares
demostrando claramente un movimiento normal muy reciente (Cabrera, 1988). Estos
movimientos podrian estar parcialmente relacionados a efectos de deslizamientos entre
la montafia, al norte, y & dal Cusco, al sur.

o Falla TamborayEs una falla de direccié8 hue separa las Altiplanicies de las
Montafias del Cusco. Se extiende en una longitud activa de 3.5 Km a una altitud promedio
de 4000 m. Esta falla esta4 representada por un escarpk rde que indican
movimientos recientes y se trata de fallas normales.

o Falla Tankarpat&sta falla se observa en la margen derecha del rio Huatanay donde la
linea de altas cumbres de los cerros Huanacaure y Molleorco han sido desplazados hacia
atras conrumovimiento sinextral y una direccion predomisihte NO

o Falla SalineradTeneriaEsta, responde al desplazamiento de una falla normal sinextral
con buzamientos en direccibn al este con un rumbo variable qu8 va de N
(Desembocadura del rio Teraria) rio Cachimayo hasta la comunidad de Tikapata,
para luego torcer bruscamente-&8B(Comunidad de Tikapata hasta la comunidad
de Pumamarca ) donde se disipa en la linea de falla Tambomachay. Esta falla desplaza
los depdésitos de la formacion Puoaaman etapas mas recientes destruyd los
depositos de la formacién San Sebastian suprayacente al Pumamarca en la linea de
rotura. Se ubica sobre el lecho del rio Teneria.

o Falla CuscolLas fotografia areas e imagenes satelitales del valle del @asco, mues
un alineamiento 8@, el cual coincide con el piso de valle del rio Huatanay, que se
prolonga desde Cusco hasta $a@ilapesa. Tomando consideraciones geoldgicas,
esta se considera como una antigua falla geolégica sellada por los sedimentos
cuatemarios de la formacion San Sebastian. Actualmente esta falla, no muestra signos de
reactivaciones recientes.e8ibargodurante el sismo del 2Inmdsgode 1950, se
observaron un conjunto de desplazamientos en terrenos recientes del piso de valle
(Formadn San Sebastian).

El reporte del terremoto superficial citado (Ericksen et al.1954; Silgado, 1978) menciona
muchas fisuras de direcci6isBE@©ntre San Jerénimo y San Sebastian a lo largo de 5

km de distancia, donde un nivel fue levantado en et setteale del Cusco. Por

otro lado, observaciones de campo del doctor Carlos Kalafatovich (inédito), luego del
sismo, indican fracturas discontinuas en el suelo; ellas fueron cartografiadas a lo largo de
varios kilbmetros entre San Sebastian y SmmoJétsta observacion es similar a lo
manifestado lineas arriba, y se puede interpretar que corresponderia a la reactivacion de
la falla Cusco. En consecuencia, la actividad de la falla Cusco demostraria la existencia
de una fuente sismogénica dentedldelel mismo nombre, lo cual aumentaria el riesgo
sismico de la ciudad del Cusco y también de las poblaciones del Bajo Huatanay.
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IMAGEN4 SISTEMMAEFALLAS GEOLOGICAS, CUENCA HUATANAY

d San Geronimo - SN

)

Fuente: INGEMMEGEOCATMIN

3.4GEOLOGIA LOCAL

El area de influencia del proyecto, se formo por diversos procesos geoldgicos naturales y se
observan diversas geoformas, se realiz6 el cartografiado en campo con la ayuda de las
imagenes satelitales, boletines, cartas nacionales, logitas gebINGEMMET hoja 28s.

Se pudo identifi¢atitologia y las unidades geomorfoldgicas, etc.

3.4.1 LITOLOGIA
CUADR®: CLASIFICACION DE LITOLOGIA

N° Descripcion Manzanas
1 Arcillas C2

Deposito coluvideluvia) Al2, AL1,2,3,4,5,68(1,2,3,4,5,6,7,8X1,2,3,4,5,6,7)
2 D(1,2,3H1,2,3,4%2%1, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,1

G(1,7,8,9,10,181(1,2,3,4), H(1,2,3,4,5), 1(2,3,4,5

3 Limolita K5, J1

Areniscas feldespatic;
4 | conintercalaciones dq J(2,3,4,5,6,7,8), 1(1), E1(2,3,), G(3,4,5,)

lutitas
5 Arenisca feldespética AL1, K(1,2,3.4.5)
grano medio
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o LIMOLITASson rocas que tienen sus granos mas delegados que la arésiscas y
gruesos que las lutifmstenee a la formaciéon Sonco miembro llI, roca resultante de la
compactacion y cementacion dedosentos dienos se presenta como intercalaciones
junto das areniscas gruesas, se identifica en la parte alta de la ladera, se encuentra en
proceso de meteorizacion fisicastadaleleznableel lote J1 y K5 se encuentran
ubicados en estos afloramientos rocosos de limolita.

0 ARCILLITAS (DIATOMITAca sedimentaria silicea formada por microfésiles de
diatomeague prtenecientes a la formacion San Sebastian, Se trata de una roca tipo arcilla
como roca presentan compactacion mejor que las arcillas, como suelo es medianamente
consistente se observa en la parte baja de las ladras de la quebrada dentro del area de
influeciamasespecificamente en la manzana C.

; : Pagina3g|114

Alcira Elena Oliverda Silva
INGENIERA GEOLOGA
BBPECIALISTA EN EVALUACION DE RIESGOS
CIP. 101380




EVALUACION DE RIESGOS POR EROSION PLUVARVEBARDINES DE SANTA TERESA, DE
DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO

0 ARENISCAS FELDESPATICAS DE GRANO: NEEDI@Greniscas son rocas
sedimentarias clasticas, para este caso con areniscas fetdaspiadidas por clastos
de grano medio aglomerados por un cemento Siliceo con una coloragi@ grisacea
corresponde a la formacion Soelcafioramiento se identifica en la parte sur y alta de la
ladera, especificamente la manzstaKicada sobestos afloramientos de areniscas.

0 ARENISCAS FELDESPATICAS CON INTERCALACIONES DBE traffl @& :rocas
sedimentagantercaladate areniscas y lutitas propias de la formaciorSsarrooas
constituidas por clastos de grano fino a medio aglomerados por un cemento siliceo con une
coloracion grisacea con intercalaciones de lutitdeg@jflaamientos se identifican en
la pate alta de la ladera, debajo de los depdsitodatolualpparte de las manzanas
| y toda la manzana J se encuentran ubicadas sobre estos afloramientos

/2021 1:59:p:m.

N e = 80198 8499980

s S R Altitud:3477.7m
: : ; "\ Velocidad:1:2km/h

Fotod. Areniscas feldespticasim:kmncalaciones de lutita
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o DEPOSITO COLUVIO DELUMBAQques rocosos angulosos heterométricos y de
naturaleza litoldgica homogénea, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de
conos Yapas de suelo fino y arcillas arenosas con inclusiagesed®drrocosos
pequefios a medianos, que se depositan y cubren las laderas de cerros, con taludes suave:s
a moderados; depdsitos de ladera removittboeguarrentia superficiabajo de
depositaoluvio deluvial, parte de las manzanas |, AJj1odds las manzanas F,G,
E,C,D,B,H,G1 se encuentran ubicadas sobre estos afloramientos.
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IMAGENS MAPALITOLOGICO AMBITOIRELUENCIA

SIMBOLOGIA
S5 Ambito de estudio

LEYENDA " Veredas y escalinatas [
1 Via principal L [
= otes
[ Areas de aporte [:I

arenisca feldespatica con intercalaciones de lutita |’ ... Curvas mayores
5

- arenisca feldespatica de grano medio by Curvas menaores
[ arillas A
- deposito coluvio - deluvial

Bl imoita
= 2 ayre
r
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3.4.2 PENDIENTES

La evolucion tectonica en general de la Regidn, ha generado la existencia de un relieve muy
accidentado y variado, dentro de la cual se encuentra ebdistHabhdstiaen el APV.

JardineSanta Teresalrelieveopografiqoresentdiferentemclinaciones su superficie,

en elambitade influencia se identifican 05 tipos de pendientes desde illdime@nes
inclinadade 0° a 8 a empinadas a escarpadas con pendiaymea 30, esta Ultima

por impacto inducido corote de ladera de forma perpendicular (90°) tipo talud
desestabilizando

CUADRQQ CLASIFICACION DE PENDIENTES

Mayor a 30° Empinadas a mas (escarpados) GL,G, F’Alib% EK’ H. 1,
25°a 30° Empinados F, G
150 5 25° Fuertemente mch_nadas a moderadal G. I H, G1
empinadas
8°a l15° Inclinadas a fuertemente inclinadq E1,H,D, I, C, B, A
0°a8° Pendientes llanas a ligeramente incli D,H C,B

IMAGEI\’I.G MAPA DEPENDIENTES AMBITC]II[]ELUENCIA

] SIMBOLOGIA
1 55 Ambito de estudio

W —/ Via principal

Areas de aporte
0°a8°

8°a15°

15°a 25°

25°a 30°

mayor a 30

./ Veredas y escalinatas |

] ﬂ Lotes

.. Curvas mayores

Curvas menores
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3.33. GEOMORFOLOGIA

CUADRQZ1 CLASIFICACION DE GEOMORFOLOGIA

N° Descripcion Manzanas

1 Carcavas H(5

2 Surcos H(1,2,3), 2,3) d6,7)D(2,3)

3 Ladera ligerament| A1(2), A(1,2,3,4,5,6), B(1,2,3,4,5,6,7,8), C(1,2,3
inclinada D(1,2,3),

Al(1), A(1,2,3,4), E(1,2,3,4), E1(1,2,3),

Ladera fuertement F(1.2.3.4.5.6.7.8.9,10,113@),2,3,4,5,6,7,8,9,10,
empinada G1(1,2,3,4), H(1,21®,2,3,4,5, J(1,2,3,4,5,B,

K(1,2,3,4,5,6),

5 Cumbre -

o CARCAVASGeoforma que se desarrollan a favor de la pendiente cuando las aguas de
precipitacion excavan en el suelo canales de drenaje mas o menos defilegos
funcionan intermitentemente durante los periodos de lluviesogianfraiu fondo,
accién que se halla facilitada por la baja coherencia de los materiales que integran los suelos
pero sobre todo por actividades de deforeSsoganales son profundos, dando lugar
a | as deno miParte dasmanfamsBl, IGL yale ansu@ninaibicadaen
esta geoforma.

0 SURCOSGeoforma que se desarrollan a favor de la pendiente cuando las aguas de
precipitacion excavan en el suelo canales de drenaje mas o menos definidos los cuales
funcionan intermitentemente durante los periodos de lluviesogianfraiu fondo,
accidmue se halla facilitada por la baja coherencia de los materiales que integran los suelos,
pero sobre todo por actividades de deforestacion. Estos canales son superficiales, dando
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l ugar a | as dRameaelasmantakig D Besencuentoigcadas en
esta geoforma.

o CUMBREEs una superficie topogréfica senddgarte mas alta de una montafia

o LADERA FUERTEMENTE EMPIN3®Alentifican en la parte media del &mbito de
influencia, formada por pendiensgores a 2%°el tipo de litologia ateniscas y
depdsitos deluviooluviallonde se encuentran asentada laipablaviviendd®arte de
las manzanas E, H, I,, JCAG1Fy totalmente las manzangd3ylK se encuentran
ubicadas en esta geoforma.

6/9/20271 2:36 p. m.
19L 180119-8500105
Altitud:3467.9m

= Velocidad:3.Tkm/h

Foto8. Laderas fuertemente empinadas
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0 LADERA LIGERAMENTE INCLINSBPAdentifican en la parte baja del ambito de
influencia, formada pemndientes entre 0° a 25° y el tipo de litologia de depdsios deluvio
coluvial donde se encuentran asentada una parte de la poblaciorPanésidadizs.
manzanas D, Al y totalmente la manzana B se encuentran ubicadgscdoresia

6/9/2021 2:09 p. m.
19L 180216:8500055
~ [Altitud:8440.5m
Velocidad:2.7km/h

Foto9. Laderas ligeramente inclinadas

IMAGEN 7. MAPA DE UNIDADEEOMORFOLO®IE AMBITO DENFLUENCIA

SIMBOLOGIA
ﬁ Ambito de estudio
.~ Veredas y escalinatas
Areas de aporte [:, i

ladera ligeramente inclinada |4 4 .~ Curvas mayores

ladera fuertemente empinada Curvas menores
cumbre

surcos
carcavas
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3.34. GEOTECNIACLASIFICACION SUCS

CUADRQ2 CLASIFICACION BEASIFICACION SUBSR MANZANA

1 Arcillas de bgpasticidadCL J,K

2 grava arcillosa y grava lim@&aGM EL1LG

3 Gravas arcillosa&C E, E1, F GG
4 Roca muy fracturada Al1,AB,C,I|DH
5 Roca pocfracturada C

IMAGEN.& MAPA GEOTECNICAMBITO DENFLUENCIA

SIMBOLOGIA

YO
: M
N o ME

; - i 8 Ambito de estudio |

o LEYENDA 4 )
c} LS8 = Viaprincipal 5 "~ Veredas y escalinatas [
Areas de aporte

= 4| ] Lotes 4

| i
*
i

£ cL
| ec !
\,& B coem 9 Curvas menores 'N

Roca poco fracturada

L. -
4. |~ ._~ Curvas mayores

3.5UMBRALES DE PRECIPITACION PLUVIAL

Segun el Mapa de Umbrales de Precipitacion del SENAMHI (2016), presenta la Categorias d
las lluvias segunprcentil de precipitacion Maxima Diaria como: Extremadamente lluvioso,
Muy lluvioso, Lluvioso y Moderadamente Lluvioso”
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EVALUACION DE RIESGOS POR EROSION PLUVARVEBARDINES DE SANTA TERESA, DE

DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO

CUADRQ@3 ESCENARIO DE LLUVIA DE LAS ESTACIONES DE PRECIPITACIONES EXTREMAS

Pisac | 191363.1] 8516603.2| -13.402224 -71.849721 39.2 Diciembre| 19s
Granj&ayrg 189717.5] 8500220.8| -13.55000] -71.86667 41.2 Enero 19s
Colquepatq 210472.2§ 8521307.5| -13.36166} -71.67295¢ 39 Marzo 19s
Curahuasi| 745302.8{ 8500750.8] -13.55138] -72.73335 29.6 Enero 18s

Paruro | 193601.0] 8476277.2| -13.76664{ -71.833401 46.9 Enero 19s
Acomayo | 209926.3 8459583.5 -13.91912] -71.68428¢ 52.2 Enero 19s

Ccatca | 222584.2] 8494413.9] -13.60576] -71.56380¢ 28.3 Enero 19s

cay cay | 208181.8} 8495221.5| -13.59705{ -71.69673] 35.4 Enero 19s
Pomacanch 221902.3 8446896.0{ -14.03491{ -71.57482] 39.4 Enero 19s

FuenteSENAMHI

IMAGENQ MAPA DEPRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Preciptacan Midma Diary (mm) consdennndo ura Probabalidad de 999%
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Por consiguiente, la region Cusco presenta maximas precipitaciones pluviales entre los
percentiles de P40 a P100.

Los umbrales de precipitacianssiutas, desarrollados por el SENAMHI, del ministerio del
ambiente; establecen umbrales de precipitacion de la red de estaciones meteorologicas de
SENAMHI, considerando periodos base dest(¥4964 umbrales de precipitacidén para

la estacioBranjd&ayrason los que se detallan a continuacion:

CUADRQ@4 CARACTERIZACION DE LLUVIAS EXTREMAS

UMBRALES DE| CARACTERIZACION C

PRECIPITACION LLUVIAS EXTREMAS FRSCHPNTASON
RR/dia99p Extremadamente lluvio RR > 26.7mm

95p<RR/ ¢ Muy lluvioso 16.5 mm < R

90p<RR/ ¢ Lluvioso 12.5 mm < R

75p<RR/ d Moderadamente Lluvioj 6. 8 mm < PN

Fuente: SENAMHI018

3.6 PARAMETRO DE EVALUAGGRADO DE AFECTACION DE LA EROSION

CUADRQ5 GRADO DE AFECTACION DE LA EROSION

N° Descrippores Lotes
1 Fuertemente Erosionad H(1,2,3,5), D(2,3é,(§:(2€3,7), DELS), J(5.6)
2 Muy Erosionado Vias carrozables
3 | Moderadamente Erosiong Viascarrozables

: , K(1,2,3,4,6), J(1,2,3), E(1,2,3,4), E1(1,
4 Ligeramente Erosionadi 3(3,4.8.9)

A1(1,2), A(1,2,3,4,5,6), B(1,2,3,4,5,6,
C(1,2,3,4,5,6,7),D(1,2,3),
5 Sin erosion F(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12),G(3,4,5,6,7
11,12,1,3), G1(1,2,3,4), H(1,2,4,5),
1(1,2,3,4,5,6,7), J(2,3,4,5,6,7)

o Fuertemente Erosionad®e encuentra mayormenésente en las carcavas 0 surcos,
con laderas fuertemente empinadas y afectade®mpdmuatana como los cortes de
ladera en los distintos predios
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15 oct. 2021 1:23:47 p. m.
19L 180197 8499970

o Muy ErosionadoSe encuentran las laderas ligeramente inclinadas y cumbres con
litologias de areniscas feldespaticas y kirolitasas zonas de apertura de vias al oeste
de las APV. Jardines de Santa Teresa.

15 oct. 2021 1:05:04 p. m.
19L 180249 8499811

0o Moderadamente Erosiona8on consideradas las viaaoteso afirmadas de con
la perdida de capas delgadas uniformes de suelo en laderas ligeramente inclinadas.
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o Ligeramente Erosionad®e encuentem las laderasnpinadas, la eroséperficial o
laminason ehrrastre de particulas superfieale@as de cultivos y vegetacion ligera
en depdsitos coluvio deluvial.

o Sin ErosiénSe encuentem las zonas urbanizadas o predios con edificaciones en la AVP.
Jardines de Santa Teresa y laDdPNoséde San Martae Tankarpata
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