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RESUMEN EJECUTIVO

El Estudio “Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacién de la Ciudad de Limatambo”, es un
proyecto que el Programa Ciudades Sostenibles del INDECI desarrolla con el apoyo del
PNUD y en convenio con la Municipalidad Distrital de Limatambo, en el marco de la Politica
32° del Acuerdo Nacional sobre Gestion del Riesgo de Desastres y de la filosofia y
metodologia de “Ciudades Sostenibles”, que postula la busqueda de una mejor calidad de
vida para los habitantes de las areas urbanas, con criterios de seguridad fisica, orden, salud,
eficiencia, sin agresion al medio ambiente, para conseguir finalmente una ciudad gobernable
y competitiva, eficiente en su desarrollo.

La primera etapa de este proyecto del Programa Ciudades Sostenibles, es la elaboracién del
Estudio “Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion de la Ciudad de Limatambo”, orientado a
identificar, evaluar y calificar los peligros naturales y tecnologicos que se localizan en el
ambito territorial de una ciudad y que en forma directa e indirecta tienen incidencia en la
seguridad fisica de la poblacion.

Para la ciudad de Limatambo, el Estudio ha comprendido el desarrollo de las siguientes
disciplinas técnicas:

= Conocimiento de las condiciones naturales de la microcuenca del rio Colorado, con la
identificacion de los peligros naturales, como deslizamientos, derrumbes, carcavas,
inundaciones y cualquier remocién de masas de material, que por su evolucion podria
llegar a afectar a la ciudad.

= Conocimiento de las condiciones naturales del ambito territorial del area urbana y su
entorno inmediato, con la identificacién de los peligros naturales a que esta sometida.

= Conocimiento de las condiciones naturales del suelo del area urbana como elemento de
fundacion para las edificaciones existentes, deduciendo su respuesta frente a un
fendmeno natural externo, como un sismo.

= Conocimiento de los peligros tecnoldgicos (antrépicos) generados en la ciudad como
consecuencia de su crecimiento, que en determinadas circunstancias pueden generar un
desastre, con afectacion de la vida de personas y de sus instalaciones.

= Desarrollo de conclusiones y recomendaciones, con propuestas de solucién, para
eliminar/atenuar los impactos negativos de estos peligros naturales y tecnolégicos.

El estudio de la microcuenca Colorado muestra que sus condiciones naturales son tipicas,
como lo es para todas las cuencas de la zona andina de nuestro territorio, donde, tanto por
los tipos de rocas emplazadas y por sus cambios bruscos altitudinales, se dan
desestabilizaciones del terreno, generandose derrumbes, deslizamientos y todo tipo de
remocién que incluyen potenciales desembalses de lagunas.

Estos fenbmenos se localizan, basicamente, en el segmento alto y medio de la microcuenca,
caracterizado por un relieve muy accidentado, donde el rio y sus quebradas tributarias
presentan fuertes pendientes en secciones profundas y angostas.

La evaluacidon hecha a las desestabilizaciones del terreno, nos muestran que los impactos
negativos son béasicamente de caracter local, con afectacion, mayormente, de Ila
infraestructura de servicios, como son las carreteras vecinales y, en algunos casos a centros
poblados menores.



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de Limatambo

Consecuentemente, estos peligros naturales de la microcuenca tienen impacto negativo
directo sobre la seguridad fisica de la ciudad de Limatambo, en la medida que los
desprendimientos de material al llegar a los cauces de las quebradas y del rio, los colmatan
en forma progresiva, generando las condiciones para que en estaciones de fuertes lluvias se
produzcan arrastres importantes de material, susceptibles de desbordar el curso inferior del
rio y el cono deyectivo aluvial, con afectacién directa a la ciudad.

Se precisa que la microcuenca del rio Colorado llega a la ciudad de Limatambo por el lado
norte del casco urbano y sobre su margen izquierda en direccion este a oeste,
consecuentemente los desbordes, inundaciones, cauces erosivos, flujos de lodos y detritos,
gue se produjeran afectaran exclusivamente al area agricola y poblacién periurbana o rural
asentada en las terrazas bajas de la ciudad, por otro lado la quebrada Balconpata
(Chaquehuayco) la cual atraviesa la ciudad por su lado este afecta a las areas de cultivo de
sus margenes y a las viviendas rusticas localizadas en las proximidades. Razén por la que a
este segmento del rio Colorado como a la quebrada Balconpata (Chaquehuayco) se le
califica como de “Peligro Muy Alto”

En el ambito urbano de la ciudad de Limatambo podrian producirse desestabilizaciones de
taludes que afectarian a viviendas préximas por derrumbes locales, calificadas como de
“Peligro Alto” y “Peligro Muy Alto” por existir procesos de desarrollo de cércavas en las
laderas sur de la ciudad.

Frente a un sismo importante (terremoto), se aligerarian los desprendimientos en los taludes
0 carcavas escarpadas de las laderas de la margen derecha del rio Colorado frente a la
ciudad de Limatambo, con afectaciones mayores a viviendas y personas que pudieran
habitar esas areas, razén por la que por este fendmeno tendria un calificativo de “Peligro
Muy Alto”.

En relacion con el comportamiento del suelo como elemento de fundacion en el area urbana
y periurbana de la ciudad de Limatambo, se tiene el siguiente calificativo:

Se ha considerado la cabecera, los cauces erosivos y thalweg del rio Colorado y quebrada
Balconpata (Chaquehuayco), donde los suelos son gravo-arenosos Yy arcillosos
respectivamente, con terrazas y de talud inestable con capacidad portante menor a
1.13kg/cm2 con “Peligro Muy Alto “.

Esta zona estd comprendida por las terrazas medias del area urbana de Limatambo que
corresponde a zonas recreativas, agricolas o rural donde los suelos son gravas arcillosas
con capacidad portante de 1.2 kg/cm2 “Peligro Alto”.

Suelos de calidad intermedia, y comprende los suelos arcillosos de gravas arcillosas de las
terrazas a laderas de talud con capacidad portante 1.24 kg/cm2. Es el antiguo piso aluvial
del valle del Colorado, terrenos agricolas de ladera cercanos a la poblacién de Limatambo
“Peligro Medio”

Terrenos planos o con poca pendiente, suelos de cono aluvionales de laderas compuestos
de material gravo-arcillosos. Capacidad portante de 1.25 kg/cm2. calificado con “Peligro
Bajo”

En relacion con los Peligros Tecnoldgicos en la ciudad de Limatambo, éstos estan
relacionados con contaminacion del agua del rio Colorado por residuos solidos domésticos y
efluentes, ruta de transporte de sustancias peligrosas, comercializacion de alcohol y cafiazo,
mercado municipal y camal municipal que requieren una reconstruccion y reubicaciones
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respectivas que permitan mejorar el funcionamiento de las mismas y evitar ser focos de
epidemias o vectores de enfermedades o contaminacion.

Los alcances de los estudios referidos a peligros tecnoldgicos de la ciudad de Limatambo,
son:

» Pozas de oxidacion no operativas sin un plan de cierre que permita la recuperacion de
suelos degradados.

» Comercializacion de alcohol y cafiazo entre otros.

» Efluentes de desagiie doméstico al rio, el peligro estd dado por el agua residual
domestica y solidos, sin tratamiento; con el riesgo de contaminacion del agua del rio
Colorado y suelos agricolas; y con amenazas para la vida (personas y animales) y el
medio ambiente (valle agricola).

» Para las areas de cultivo de la zona rural, el peligro esta dado por el uso de insumos
guimicos y forraje seco; generando riesgos del agua superficial y subterranea, del suelo y
el aire; incendios y contaminacion del aire por quemadura del forraje seco.

» Para las carreteras, el peligro esta representado por los vehiculos y el transporte de
mercancias peligrosas.

El analisis de los peligros tecnoldgicos identificados ha permitido elaborar el “Mapa de
Peligros Tecnolégicos” para la ciudad de Limatambo, teniéndose las siguientes
calificaciones:

Peligros Tecnoldgico Muy Alto

Via Panamericana Cusco-Abancay.

Plaza principal donde se ubican lugares de expendio de alcohol etilico y cafiazo.

Rio Colorado y Quebrada Balconpata que reciben los efluentes liquidos de la ciudad.
Laguna de oxidacion.

Peligros Tecnolobgico Alto

e Areas agricolas situadas en las proximidades del centro poblado.

e Area urbana del centro poblado por la ubicacion del mercado, camal, cementerio y
contaminacién electromagnética.

e Area urbana del centro poblado por la ubicacion del centro de salud y el tratamiento de
sus residuos solidos y liquidos de manera comun con los de la poblacion en general.

e Uso intensivo de agroquimicos en las areas agricolas.

Peligros Tecnolbgico Medio

e Zona media y alta de la quebrada Balconpata, con buena cobertura vegetal y presencia
de agua no contaminada.

La realizacién del estudio para la elaboracion del “Mapa de Peligros de la Ciudad de
Limatambo”, ha permitido arribar a las siguientes conclusiones:

- Los peligros de origen geoldgico-climatico de mayor incidencia en el area de estudio son los
deslizamientos que han provocado represamientos cuyos desembalses han generado
aluviones con gran poder destructivo como los aluviones ocurridos el 01 de Enero del 2003 y
el 23 de Enero del 2010; fendbmenos que fueron favorecidos por la fuerte pendiente del
terreno (tanto de ladera como el perfil longitudinal del rio), intenso fracturamiento del
basamentos rocoso y precipitaciones pluviales extraordinarias.

- La ubicacion del poblado de Huertahuayco (zona baja) tiene desventajas al estar emplazado
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sobre un abanico aluvial formado por el aporte de flujos aluviénicos antiguos del rio Colorado
y de la quebrada Cedromayo formado por la union de las quebradas erosivas Soccahuaycco
y Ayalambron; poblado que presenta un peligro muy alto por aluvion e inundacion.

- El poblado de Tarawasi parte baja (zona del puente colapsado) presenta un peligro muy alto
por aluvion y derrumbes por socavacion de fondo y socavacion lateral, al presentar el rio
Colorado en el tramo un cauce bastante angosto y ligeramente profundo, por lo tanto pone
en riesgo la vida de los pobladores, sus viviendas y la probable destruccion de un tramo de la
carretera asfaltada Cusco- Limatambo.

- Los Sectores de Huertahuyco alto, Pumaorcco, Chacllanca y otros que se ubican en areas
proximas, presentan un peligro muy alto por deslizamientos superficiales y derrumbes
fendbmenos que se ven favorecidos por las intensas precipitaciones pluviales que caen en la
zona, la litologia (afloran secuencias caoticas de la formacion Maras conformada por calizas,
yesos y arcillas rojas), y el tectonismo que afecté al area (el area es atravezada por una falla
inversa regional aparentemente activa).

- Los poblados de Lecheria, Usutacanchay Molinopata presentan peligro muy alto por aluvion,
guebradas erosivas, deslizamientos y derrumbes al estar ubicados en el piso del valle de
Parco y Lecheria.

- En general los rios principales y secundarios de la cuenca presentan una evolucion juvenil lo
gue explica su poder erosivo y gran actividad geodinamica.

- De la Zonificacion geotécnica se concluye que se han encontrado tres zonas bien
definidas:

Suelos Fluvio-aluvionales, franja marginal de la quebrada Balconpata y alrededores del
cementerio, constituidas de arcillas con gravas, suelos no consolidados, compacidad
moderadamente suelta.

Suelos Fluvio — aluvionales antiguos, Terrazas y andeneria parte alta del radio urbano, y los
sectores de Punkuchaqcra, suelos friccionantes gravas arcillosas, suelos algo
consolidados, compacidad algo compacto.

Suelos Fluvio — aluvionales recientes, parte baja y franja marginal del rio colorado,
constituida de bloques de roca gravas en matriz arcilloso limoso.

- De los peligros tecnoldgicos que se han evidenciado como los mas importantes tenemos:
la Carretera Cusco-Abancay en cuya ruta se transporta sustancias quimicas peligrosas, el
uso indiscriminado de agroquimicos en las areas agricolas, la contaminacién de las aguas
de quebradas vy el rio Colorado con residuos soélidos y efluentes domésticos. Existen otras
actividades menores como el comercio de alcohol y cafiazo cuya actividad no esta
adecuada,ente regulada.

Las recomendaciones derivadas del estudio realizado, estan referidas a:

- Los pobladores que viven en zonas de peligro muy alto no pueden ser reubicados en zonas
estables sin peligro alguno o sin incidencia de actividad geodindmica, al no existir en la
cuenca areas sin peligro alguno; por lo tanto se recomienda reubicar a los pobladores
afectados en zonas de peligro alto, previa construccibn de obras de proteccion que
garanticen la seguridad de los pobladores, obras que deberan ser supervisadas por un
especialista en Geodinamica.
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Priorizar el desembalse controlado del represamiento natural ubicado en la quebrada Chaquil
— Puitoc, complementado con la construccién de obras de proteccion y estabilizacion del
deslizamiento.

Respetar las areas proximas a los rios principales y secundarios de la cuenca, areas
denominadas como fajas marginales mediante ordenanzas municipales.

Efectuar obras de defensa riberefia a lo largo del cauce de los rios Molinopata (zona baja),
Cedromayo (zona baja), Lecheria, Parco, Chacllanca y Colorado, complementado con la
construccion de diques transversales minimamente cada 100 m, en las quebradas
Ccoyabamba, Huilqguegrande, Samas, Caracarayoc, Chaquil, Lecheria, Llamahuasi y a lo
largo de las quebradas erosivas (Molinopata, Lambrashuayco, Huallahuayco, Soccahuayco,
Berroschayoc, Huertahuayco, Cabracancha y Lambrashuayjo) la construccién de diques
transversales cada 30 m para disminuir la velocidad del agua y su poder erosivo.

La Municipalidad con el apoyo de los comuneros y otras instituciones debera realizar el
Tratamiento Integral de la cuenca (obras de estabilizacion de ladera, construccion de
andenes, forestacion con plantas de raiz profunda y poco peso, drenes de coronacién etc),
para evitar que se vuelvan a producir fendmenos naturales similares a los que se produjeron
este afio (Enero - 2010).

Realizar la limpieza periddica del cauce de las quebradas erosicas y rios principales antes de
la temporada de lluvias.

Profundizar y ampliar el cauce de las quebradas Lambrashuayco (parte baja), Huallahuayco
(parte baja), Cedromayo (parte baja), Atajo (zona media a baja), Afluente izquierdo s/n del rio
Parco ubicado a 2 Km de su desembocadura al rio Colorado (parte baja).

Se recomienda efectuar el estudio de “Vulnerabilidad y Riesgo de la Cuenca de los rios
Chacllanca y Colorado” estudio que requiere de la ejecucion de encuestas y censos a los
pobladores para saber cuanto conocen sobre el peligro al que estan expuestos, asi mismo se
necesita el levantamiento catastral de la cuenca, el registro de la infraestructura existente en
la cuenca verificando si las obras existentes se han construido bajo normas de construccién
gue garanticen responder favorablemente ante fenébmenos geodinamicos; informacion que
permite evaluar el grado de vulnerabilidad ante los peligros mencionados.

Se debe elaborar el Expediente Técnico de Habilitacion Urbana para Expansion de la ciudad
Limatambo en el mediano plazo en los suelos mas aptos para el crecimiento de la ciudad
ubicados en el secotr oeste y suroeste proximos al area urbana actual.

Se recomienda el Plan de Cierre de Pozas de oxidacion no operativas y préximas al casco
urbano y cuerpos de agua receptores como el rio Colorado.

Construccion de un Mercados de Abastos adecuadamente implementado segun las normas
respectivas. El Mercado Municipal existente no retne las condiciones de funcionamiento y
seguridad fisica, dado que e un lugar de concentracion publica.

Reubicacién del Camal Municipal existente al interior de la ciudad a 1km de la ciudad por lo
menos y gue relna las condiciones sanitarias y equipamiento correspondiente para la
manipulacion de efluentes del beneficio de ganado.

Inventario permanente de actividades tecnoldgicas que representen peligros tecnolégicos en
la ciudad de Limatambo, asi como la correspondiente Inspeccién y verificacion de Plan de
Seguridad y Contingencia de licencias de funcionamiento de locales de expendio de gas y
combustibles.
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INTRODUCCION

Las precipitaciones pluviales extraordinarias que cayeron en el Departamento del Cusco en los
meses de Enero y Febrero del presenta afio, especificamente en la Cuenca del rio Chacllanca —
Colorado han generado por las caracteristicas morfolégicas y litolégicas de la cuenca,
inundaciones, sobresaturacion de los suelos y la socavacion del pie de las laderas de pendiente
fuerte a muy fuerte originando derrumbes y grandes deslizamientos que han represado
sucesivamente el cauce de los rios secundarios y del rio principal produciendo desembalses
violentos que han ocasionado el colapso de la infraestructura de vivienda, transporte y riego
existente en las diversas comunidades del distrito de Limatambo; entre los desastres
producidos en la cuenca del los rios Chacllanca y Colorado, en resumen, se puede enlistar los
siguientes dafos y desastres.

- Deslizamiento de ladera y posterior embalse de las aguas del rio Chaquil.

- Deslizamientos, derrumbes con consecuencia de destruccién de viviendas, carreteras y
sistemas de riego en los poblados de Huilquegrande y Pumaorco.

- Inundacién y lujo de lodo y arena en los poblados de Huertahuayco.

- Flujo de lodo y deslizamientos en ambas laderas del rio Parco afectando al poblado de
Usutacancha y Lecheria.

- Desborde del rio Colorado en la zona de Piste bloqueando la carretera Cusco —
Abancay.

- Desborde de la quebrada Chaquehuayco afectando viviendas de la cuidad de
Limatambo.

- Desborde e inundacién del rio Colorado en la ciudad de Limatambo, afectando el centro
recreacional de dicha ciudad.

- Destruccion por socavamiento de cimientos de los puentes carrozables en los poblados
de Tarahuasi y Chacllanca.

En aflos anteriores también la ciudad de Limatambo sufrié fendmenos de geodindmica entre
algunos de tiene los siguientes:

- Inundacion de la quebrada Chaquehuayco en la ciudad de Limatambo, afectando el
cementerio y el mercado de la ciudad, afio 1039.

- Reiteradas inundaciones de la quebrada Pan de Azucar, las cuales llegaron hasta el
colegio de la ciudad, afios 1955, 2008.

- Alud en la quebrada Pachahuayco la cual colmato su badén en la carretera Limatambo
Abancay, afo 2008.

Ante la necesidad de conocer los peligros naturales y tecnoldgicos de la ciudad de Limatambo y
los poblados de las cuencas de los rios Chacllanca y Colorado, para proponer obras de
proteccibn que garanticen el bienestar de la poblacion y la estabilidad, seguridad y
funcionamiento de su infraestructura, el Sistema Nacional de Defensa Civil -INDECI- con la
cooperacion del Programa de las Naciones Unidad para el Desarrollo — PNUD-, dentro del
marco Proyecto INDECI-PNUD PER/02/051 00014426 — Ciudades Sostenibles — Mapa de
Peligros y Medidas de Mitigacién de las Ciudades de Anta, Zurite, Lucre, Urcos, Limatambo y
Taray propone la ejecucion de este estudio, documento que ayudara a tener mayor
conocimiento sobre los procesos geodinamicos que generan desastres haturales y desarrollar
conjuntamente que la Municipalidad y otras entidades que trabajan en el area de estudio un
Plan Integral de tratamiento de la cuenca para evitar que se vuelvan a producir fendGmenos
naturales similares.
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CAPITULO |

GENERALIDADES.

1.1 ANTECEDENTES.

Los estudios antecedentes para determinar la peligrosidad de eventos naturales y
tecnoldgicos para la cuidad de Limatambo son escasos, el Unico documento técnico
encontrado que sirve como antecedente es el Estudio Geodinamico Rapido de las Cuencas
de los rios Chacllanca y Colorado elaborado por el Plan Merris, el estudio antes mencionado
es limitado puesto que no presenta estudios hidrolégicos, geotécnicos ni una evaluacién de
peligros tecnologicos.

También se utilizo los mapas bases de la carta geogréfica nacional del Instituto Geografico
Nacional IGN, registros hidrometereologicos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia SENAMHI y las cartas geologicas Nacionales del Instituto Nacional de Geologia,
minan y Metalurgia INGEMMET.

Por las razones antes expuestas; es necesario contar con un documento que permita tener
una zonificacion de peligros de variado origen: geoldgico, hidroldgico y geotécnico, para el
area urbana, expansion urbanistica de la ciudad de Limatambo poblados de las cuencas de
los rios Chacllanca y Colorado y que dentro del marco del Proyecto INDECI-PNUD PER
02/05100014246 — CIUDADES SOSTENIBLES se desarrolla el presente estudio
denominado: MAPA DE PELIGROS Y MEDIDAS DE MITIGACION DE LA CIUDAD DE
LIMATAMBO.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.
Los objetivos principales del estudio son los siguientes:

Conocer las caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas y geodinamicas de la cuenca de
los rio Chacllanca y Colorado asi como de la ciudad de Limatambo.

Conocer los parametros y caracteristicas geotécnicas de los suelos de la ciudad de
Limatambo.

Conocer los datos y realizar los calculos hidrolégicos que determinan los caudales
maximos de los rios que ponen en peligro a la ciudad de Limatambo asi como a los
centros poblados de las cuencas de los rios Chacllanca y Colorado.

Efectuar un documento técnico que tenga como resultado final el mapa de peligros de la
ciudad de Limatambo y de la cuenca del rio Chacllanca-Colorado, asociado a la
ocurrencia de eventos naturales, fundamentalmente de origen geoldgico, hidrolégico y
geotécnico, asi como también evaluar los peligros de origen antrépico.

Realizar los proyectos de mitigacion ante los peligros naturales y antrépicos de la ciudad
de Limatambo y la cuenca de los rios Chacllanca y Colorado, incluyendo a todos sus
poblados como son: Tarahuasi, Lecheria, Usutacancha, Pumaorco, Huertahuayco,
Pampaconga, Cardompata, Chacllanca y Huilque Grande.
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1.3 DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion para la ciudad de Limatambo y la cuenca de los
rios Chacllanca y Colorado consiste en determinar la probabilidad de ocurrencia de los
fendmenos naturales y/o tecnoldgicos potencialmente dafiinos dentro de su espacio
geografico y que pueden afectar a la vida y la salud humana, a las edificaciones y a las
funciones vitales de la ciudad.

El &mbito territorial del estudio comprende el &rea urbana de la ciudad de Limatambo, asi
como sus probables areas de expansion urbana y los poblados que se asientan en el areas
de las cuencas de los rios Chacllanca y Colorado.

La informacion bibliografica y cartogréfica digital e impresa empleada para el estudio,
proviene de las instituciones oficiales publicas como el IGN, SENAMHI e INGEMMET.

Las fases de desarrollo del estudio comprendieron:

= Una fase de rapido reconocimiento de campo y la exposicién del programa del estudio a
realizar ante las autoridades y ciudadania, en la ciudad de Limatambo.

= Fases de Gabinete, para la revisibn de informacién existente, cartografiado vy
digitalizacion correspondientes.

= [Fases de campo, en el &mbito de la cuenca de los rios Chacllanca, Colorado y la ciudad
de Limatambo, para identificar, evaluar y calificar los peligros naturales y tecnolégicos,
asi como la investigacion de suelos en la ciudad, con toma de muestras, que luego
fueron llevadas al laboratorio, para sus ensayos fisico quimicos correspondientes.

La metodologia consistio en la recopilacién de informacion referente a la ocurrencia de
peligros naturales y tecnolégicos de la Ciudad de Limatambo, luego se realizé una primera
visita a la zona para realizar una reunién con las autoridades de la Municipalidad distrital de
Limatambo, seguidamente se realizaron diversas salidas a campo para realizar los trabajos
de mapeo geoldgico, geotécnico, hidrolégicos, asi como evaluar los fenémenos que
ocasionan los peligros naturales y tecnoldgicos que ponen en riesgo a la poblacién de
Limatambo, la informacion obtenida en el campo fue procesada para preparar los mapas
tematicos: geoldgico, geomorfolégico, suelos, geotécnico, hidroldgico y finalmente el de
peligros naturales y tecnolégicos. La etapa de gabinete, en la que se formé un banco de
datos bibliograficos y de materiales cartograficos, se realizé la interpretacion y se sefialaron
las posibles zonas afectadas por los fenébmenos naturales y tecnolégicos para luego
desarrollas los proyectos de Mitigacion.

El resultado final del Mapa de Peligros Naturales y Techoldgicos, Medidas de Mitigacién de
la ciudad de Limatambo es un “Mapa Sintesis de Peligros” y las respectivas Fichas de
Proyectos que de acuerdo a los esquemas metodolégicos de los estudios del PCS califica y
zonifica aquellos sectores de la ciudad que son afectados por los cuatro niveles de peligros
(Muy Alto, Alto, Medio y Bajo).
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Diagrama N° 1
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CAPITULO I

FASES DE DESARROLLO DEL ESTUDIO.

2.1. GENERALIDADES

El estudio denominado “MAPA DE PELIGROS Y MEDIDAS DE MITIGACION DE LA
CIUDAD DE LIMATAMBO?”, se ha desarrollado en cuatro grandes etapas, que se indican a
continuacion:

- Recopilacion de informacién existente: Consistio en la recopilacién de la mayor cantidad
posible de informacion contenida en estudios, antecedentes y/o similares, relacionada
basicamente a geologia, geotecnia, hidrologia, mecanica de suelos y otros para un punto de
investigacion especifico dentro del area de interés y sus alrededores mas cercanos.

- Investigaciones de campo: Son aquellos trabajos que se desarrollaron en el area de
interés con la finalidad de obtener informacién precisa “in situ” referida a aspectos
geoldgicos, geomorfologicos, geotécnicos e hidrolégicos, que permitieron desarrollar los
estudios basicos correspondientes.

- Ensayos de laboratorio: Son aquellos trabajos que se han llevado a cabo en el laboratorio
de Mecanica de Suelos y que tiene como objetivo principal determinar las propiedades
fisicas y geomecénicas de los suelos encontrados en el area de interés.

- Trabajos de gabinete: Son aquellos trabajos que tomando como informacién base la

recopilada en las fases de campo y laboratorio permitieron determinar los estudios basicos
correspondientes y finalmente la preparacién de los mapas de peligros.

2.2. FASE DE RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

Para el desarrollo de cada uno de los estudios basicos: Geologia, geotecnia e hidrologia se
ha procedido a la recopilacion de informacién existente de interés.

Para el estudio geoldgico se ha recopilado la informacion siguiente:
- Geologia de los cuadrangulos de Urubamba y Calca-Boletin N° 65 Serie A: Carta
Geoldgica Nacional - INGEMMET Carlotto, V.; Gil, W.; Cardenas, J.; (1996).
- Evaluacion Geodindmica rapida de la cuenca de los rios Chacllanca y Colorado —
Proyecto Especial Plan Meriss Inca — Gobierno Regional Cusco. Cervantes, C.; Vigo,
R. (2010)
Para el desarrollo del estudio hidrolégico se ha recopilado la informacién siguiente:
- Registros meteoroldgicos de SENAMHI referentes a precipitaciones.
Informacion cartografica que comprende:
- La Carta Nacional desarrollada por el Instituto Geografico Nacional.

- Planos de Escala 1:10,000 y 1:25,000 del Ministerio de Agricultura.
- Catastro de la ciudad de Limatambo - COFOPRI.
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2.3. FASE DE INVESTIGACIONES DE CAMPO

En los estudios, geoldgico, geotecnia, e hidrologia, se ha desarrollado las siguientes
investigaciones de campo:

En el estudio geologico se han desarrollado las siguientes actividades:

- Reconocimiento de la litologia, estructuras, geomorfologia y fendmenos de origen
climatico y geoldgico-climatico de mayor incidencia en la zona urbana, alrededores y
cuencas de los rios Chacllanca, Colorado y la quebrada Chaquehuayco.

- En geotecnia se realizaron las técnicas de investigacion de 05 calicatas 0 pozos a
cielo abierto, segun indica la norma técnica ASTM D420

Para cada una de las “calicatas” aperturadas en el area de interés, se han realizado ensayos
de campo que a continuacion se detallan:

- Descripcion y clasificaciéon visual del perfil estratigrafico de los suelos en campo
segun Norma ASTM D 2487:

- Muestreo de suelos en “calicatas” aperturadas segun Norma ASTM D 420:

- Densidad natural “in situ” segun norma ASTM D1556:

En el estudio hidrolégico se han desarrollado las siguientes actividades:

- Reconocimiento de la cuenca hidrografica en estudio.

- Reconocimiento del cauce principal y de sus afluentes mas importantes.

- Reconocimiento de lagunas existentes.

- Determinacion de secciones transversales y marcas correspondientes a niveles de
agua alcanzados por los rios.

- Caracterizacion de la cobertura vegetal existente.

2.4. FASE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Esta etapa se desarrolla para las muestras extraidas en los puntos de investigacion y/o
puntos de muestreo de la fase de investigaciones de campo; y esta destinada a conocer las
propiedades, indices y geomecdanicas de las muestras alteradas tipo Mab, mediante la
ejecucion de ensayos de laboratorio normalizados que se indican a continuacion:

- Anadlisis granulométrico por tamizado ASTM D 422
- Limite liquido ASTM D 423

- Limite plastico ASTM D 424

- Contenido de Humedad ASTM D 2216

- Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D 2487

Los ensayos estandar de laboratorio se han efectuado para cada una de las muestras
alteradas recogidas en las “calicatas” aperturadas, por la empresa LAMESES, bajo la
supervision del Ing. Juan Arosquipa Monzon, miembro del equipo técnico y especialista en
Geotecnia.
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2.5. FASE DE GABINETE

Esta etapa se desarrolla después de haber culminado la etapa de recopilacion de
informacién, Investigaciones de campo y de ensayos de laboratorio. La etapa de gabinete
analiza minuciosamente los resultados de las etapas anteriores, con la finalidad de
garantizar la bondad y calidad de la informacion obtenida de manera que permita definir
resultados detallados referentes al area de estudio, tales como: geologia superficial,
geodinamica, geomorfologia, clasificacion de suelos, capacidad portante, geotécnico, e
hidrolégico; con el cual se procederd a determinar los fendmenos de origen geoldgico,
geotécnico e hidrolégico de mayor importancia en el area de estudio para luego definir el
mapa de peligros de la ciudad de Limatambo.

En los estudios geotécnicos en esta etapa se ha realizado el analisis e interpretacion de los
resultados de campo y laboratorio donde determind el perfil estratigrafico definitivo del
subsuelo y se realizd el andlisis geotécnico de cimentaciones de edificaciones, las cuales
estan basadas en el calculo de la capacidad portante o presion admisible del suelo de apoyo,
la presencia del nivel fredtico y el andlisis de licuacion de suelos.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LA CIUDAD

3.1 Ubicacion Del Area De Estudio
3.1.1 Localizacion

La ciudad de Limatambo se encuentra ubicada a 50 Km. al oeste de Cusco, en el distrito de
Limatambo valle del rio Colorado; sus coordenadas son 13° 48’ de latitud sur y de 72° 44’
longitud oeste, tiene una extension territorial de 512.92 Km2 a nivel distrital, limitando por el
norte con los distritos de Ollantaytambo ( Provincia de Urubamba ) y Huarocondo (Provincia
de Anta), por el Sur los distritos de Curahuasi y Chinchaypujio ( Provincia de Anta), por el
este con el distrito de Mollepata ( Provincia de Anta ), por el oeste con el distrito de
Ancahuasi y Chinchaypujio ( Provincia de Anta) se encuentra a 3,024 m.s.n.m. Limatambo
fue fundada en la época de la Independencia . Mapa N° 01 y 02

MOLLEPATA

+- CURAHUASI

Fuente: INEI, 2007

CHINCHRYPUJIO

Cuadro N° 1

DATOS BASICOS DE LIMATAMBO

FECHA < DENS. POB. | POBLACION
DISTRITO CREACION ALTITUD AREA 2007 2007
. Epoca
Limatambo . 2,577 msnm 512.92 km2 17.7 Hab/km2 9,076 Hab.
Independencia

Fuente: Direccién de Cartografia del Instituto Nacional de estadistica e Informatica INEI.
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3.1.2 Divisioén Fisico Politica

A nivel Regional

De acuerdo a su division fisico politica la ciudad de Taray se encuentra en la Regién
Cusco la cual se encuentra ubicada en la zona sur oriental del territorio peruano entre
las coordenadas geogréaficas de Latitud 11°13'19 Sur y 72°59'52” 73°57°45” de
longitud oeste, abarcando la zona interandina con altitud promedio de 3,400 m.s.n.m.
La regién esta conformada por las provincias del departamento de Cusco: Acomayo,
Anta, Calca, Canas, Canchis, Chumbivilcas, Cusco, Espinar, La Convencion, Paruro,
Paucartambo, Quispicanchi, Urubamba, conformadas por 108 distritos, uno de los
cuales es Taray. La sede de la regién ha sido establecida por la Ley de Bases de
Descentralizacion en la ciudad de Cusco, capital provincial de Cusco, por constituirse
en la capital de la provincia con mayor poblacion.

Cuadro N° 2
REGION CUSCO Y PROVINCIAS
ALTITUD
AMBITO REGION NRO. CAPITAL DE LA CAPITAL
NATURAL DISTRITOS PROVINCIA DE LA
PROVINCIA
PAIS 1833
REGION CUSCO 108
ACOMAYO Sierra 7 Acomayo 3221
ANTA Sierra 9 Anta 3345
CALCA Sierra 8 Calca 2925
CANAS Sierra 8 Yanaoca 3910
CANCHIS Sierra 8 Sicuani 3546
CHUMBIVILCAS Sierra 8 Santo Tomas 3678
CUSCO Sierra 8 Cusco 3414
ESPINAR Sierra 8 Yauri 3924
LA CONVENCION Sierra-Selva 10 Quillabamba 1063
PARURO Sierra 9 Paruro 3068
PAUCARTAMBO Sierra-Selva 6 Paucartambo 3005
QUISPICANCHI Sierra 12 Urcos 3158
URUBAMBA Sierra 7 Urubamba 2869

Fuente: Gobierno Regional de Cusco

A nivel Provincial

Limatambo pertenece a la provincia de Anta, aunque como podemos ver en el cuadro N° 4.

Cuadro N° 3
PROVINCIA DE ANTA Y DISTRITOS
IDENTIFICACION DEPARTAMENTO
RELACIONAL PROVINCIA CAPITAL
(IR) DISTRITO
08 CUSCO
0803 ANTA ANTA
080301 ANTA ANTA
080302 ANCAHUASI ANCAHUASI
080303 CACHIMAYO CACHIMAYO
080304 CHINCHAYPUJIO CHINCHAYPUJIO
080305 HUAROCONDO HUAROCONDO
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IDENTIFICACION

RELACIONAL
(IR)
080306
080307
080308
080309

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO
LIMATAMBO
MOLLEPATA

PUCYURA

ZURITE

CAPITAL

LIMATAMBO
MOLLEPATA
PUCYURA
ZURITE

(*) Limites representados sobre las cartas nacionales escala 1:100000.
Fuente. Direccion Nacional Técnica de Demarcacion Territorial DNTDT.
Presidencia del Concejo de Ministros.

Cuadro N° 4

CENTROS POBLADOS
DISTRITO DE LIMATAMBO

UBIGEO Centro Poblado Categoria Poblacién | Viviendas | Latitud | Longitud
0803060046 CHOQUEMARCA RURAL 254 58 -13.49 -72.42
0803060017 AYAVIRI RURAL 384 80 -13.45 -72.38
0803060011 TOMACAYA RURAL 217 62 -13.43 -72.46
0803060001 LIMATAMBO URBANO 1852 379 -13.48 -72.44
0803060056 HUANCARIRE RURAL 164 37 -13.55 -72.38
0803060047 URATARI RURAL 275 97 -13.50 -72.40
0803060007 PUMAORCCO RURAL 175 45 -13.42 -72.41
0803060015 PAMPACONGA RURAL 627 147 -13.44 -72.38
0803060016 | CHINLLA HUACHO RURAL 360 79 -13.44 72.36
0803060018 CARDON PATA RURAL 172 51 -13.45 -72.38
0803060050 PAMPAHUAYLLA RURAL 272 69 -13.51 -72.38
0803060070 CONCAHUYLLA RURAL 155 42 -13.42 -72.37

HUERTA HUAYCO
0803060078 ALTA RURAL 162 32 -13.44 -72.41
HUERTA HUAYCO
0803060079 BAJA RURAL 162 47 -13.44 72.42
POBLACION DISPERSA 3845 1237

FUENTE: Direccion de Cartografia del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI. Censo 2007

3.2  Aspectos Fisico Geograficos

3.2.1 Fisiografiay Relieve

Limatambo comprende relieves de valle fluvio-aluvial correspondiente al rio Colorado,
gque ha formado niveles de terraza medias y bajas en la margen izquierda donde se ubica la

ciudad, hacia la margen derecha las

laderas son muy accidentadas y presentan

acarcavamientos y barrancos desarrollados hacia el rio. El cauce de estiaje e inundacion del
rio Colorado definen el fondo del valle donde se ubican las areas agricolas. Las quebradas y
colinas medias y altas en cuyas base se encuentra la ciudad de Limatambo condicionan y
limitan el crecimiento del &rea urbana. El rasgo fisiografico que ha condicionado la morfologia
urbana y el area rural es la terraza media de un antiguo deslizamiento, asi como el fondo de
valle donde se han instalado actividades recreativas, agricolas y algunas viviendas.
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Ciudad de Limatambo: Fisiografia de valle fluvio-aluvial, laderas accidentadas y colinas, quebradas estrechas y
encajonadas. El Rio Colorado recorre por su margen izquierda el &mbito urbano y rural de Limatambo.

3.2.2 Hidrografia

El sistema hidrogréfico
dentro del cual se ubica
la ciudad de Limatambo
corresponde a la
microcuenca del rio
Colorado que nace en
las alturas del Nevado
Moyoc y Ocobamba,
donde se forman las
quebradas Parco vy
Pacara afluentes de la
margen derecha del rio
Colorado, mientras que
por su margen
izquierda drenan
quebradas menores
entre las que se
encuentra Balconpata
que interseca la ciudad
por el este, y otras
como Lambrahuayjo y
Queshuahuayjo.
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3.2.3 Topografiay tipo de suelo

Los suelos de la ciudad de Limatambo son fluvio aluviales y coluviales, modelado en
topografias de terrazas medias y bajas inclinadas hacia el fondo de valle, con cotas
topograficas que van de 2,500 a 2,600 msnm.

¢ Huarocondo

Ciudad de Limatambo: Topografia plano empinada a accidentada con cotas topogréficas de 2,500 a 2,600 msnm
en el ambito de estudio de la ciudad.

3.2.4 Clima

Su clima es benigno templado-célido, lluvioso en los meses de enero hasta abril. La
temperatura media en la capital es de 15 °C siendo la maxima de 20 °C y la minima
alrededor de °C mas o menos.

El clima en la cuenca muestra muchos contrastes, pero en general se caracteriza por la
presencia de dos estaciones bien marcadas, una estacion seca que se inicia en Abril hasta el
mes de Agosto y otra estacion con precipitaciones pluviales incipientes (a partir de Setiembre a
Diciembre) a abundantes (Enero a Marzo).
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CAPITULO IV

ESTUDIOS BASICOS

4.1 Geologia del Area de Estudio

Generalidades

La zona de la ciudad de Limatambo y la cuenca de los rios Chacllanca y Colorado, estan
formadas en su mayoria por unidades geolégicas sedimentarias (lutitas, areniscas,
conglomerados, calizas, yesos) de las formaciones Paucarpata, Maras, Ayabacas, Puquin y
Kayra, rocas igneas volcanicas, tobas, de la formacion, rocas igneas intrusivas, dioritas y
cuarzodioritas del batolito Andahuaylas - Yauri, en menor proporcion y fuera del are de la
cuenca se encuentran rocas metamérficas como pizarras y cuarcitas de las formaciones
Ollantaytambo y San José, estas formaciones se encuentran en muchas zonas cubiertas por
suelos eluviales y coluviales, los cauces de los rios y sus riberas estan cubiertos por suelos
aluviales y conos de deyeccién. Mapa N° 03 y 04

Geomorfolégicamente la ciudad de Limatambo y los poblados del distrito estdn asentados en
una depresién formada por la erosion de los rios de caracter juvenil que discurren por la
cuenca, formando asi laderas empinadas de muy alta pendiente y pisos estrechos. En la zona
norte se ubican picos nevados pertenecientes al sistema de nevados del Salcantay.

El area de estudio tiene una actividad geodinAmica muy alta, que pone en riesgo a los
poblados, se caracterizaron deslizamientos, derrumbes, coladas de lodo y erosion de causes,
esto se debe, a la presencia de rocas sedimentarias de poca consolidacion y poca resistencia al
intemperismo, laderas altas a muy altas y principalmente a la alta intensidad pluvial de la zona.

Objetivos Particulares

Dentro de los objetivos particulares dentro de area de geologia se pueden mencionar los
siguientes:

- Evaluar y caracterizar la conformacion de las rocas y suelos del basamento, su
composicion, distribucién, ordenamiento estructural, resistencia al intemperismo, etc.

- Describir las geoformas en que las rocas y suelos se ordenaron, frente a la accion
erosiva de los rios, vientos y glaciares.

- Describir la configuraciéon estructural que las rocas presentan frente a la accion
geotectdnica y sismica.

- Describir, caracterizar y evaluar los fendmenos geodindmicos para poder predecir su
comportamiento.

- Realizar el mapa de peligros geolégico — geadinamico y brindar recomendaciones de
obra con el fin de prevenir y mitigar los peligros que ponen en riesgo a la ciudad de
Limatambo, sus centros poblados, carreteras, sistemas de riego, puentes, areas de
cultivo, etc.
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4.1.1 Geomorfologia
Geomorfologia Regional

Regionalmente la cuenca se ubica en el borde Sur Oeste de la Cordillera Oriental y en la
Depresion de Limatambo que esta cortada por el rio Chacllanca y Colorado con direccion Oeste
— Este a Sur Oeste — Nor Este, desarrollando en su recorrido geoformas y relieves variados
(ver plano geomorfolégico). A continuacion se describen las unidades geomorfoldgicas de la
cuenca de los rios Chacllanca y Colorado. Mapa N° 05

A) Cordillera Oriental

Esta unidad geomorfolégica tiene un rumbo paralelo a la line de la costa peruana, en la zona
sur del Peru la cordillera oriental presenta picos elevados y relieve abrupto (sistema de nevados
Ausangate — Salcantay) la formacion de esta cordillera se inicia durante el tectonismo
Herciniano (Devénico) sobre un basamento Pre Cambrico, el levantamiento fue controlado por
fallas regionales longitudinales. Esta unidad presenta diferentes geoformas las cuales se
describen a continuacion.

a).- Glaciares.-

Estas geoformas ocupan los picos mas altos de la cordillera oriental, ubicada en la zona norte
de la cuenca, por los nevados Ocobamba de 5126 msnm y el nevado Moyoc 5210 mshm,
pertenecientes al sistema de nevados del Salcantay, ubicado al nor oeste de estos nevados,
se puede observar signos de retroceso glaciar y evidencias de anteriores glaciaciones

Los nevados presentan una erosion glacial intensa, los cambios bruscos de temperatura han
intensificado la meteorizacion de las rocas por lo tanto la inestabilidad de las laderas es alta con
presencia de desprendimientos de roca y derrumbes de escombros.

Las mayor parte de rocas que afloran en esta unidad son de origen metamorfico de la
Formacion San José (Paleozoico medio), en minima proporcion afloran rocas de origen
sedimentario de la formacién Kayra (Paledgeno-Oligoceno), Formacion Puquin y Formacion
Maras (Cretaceo Inferior a Superior), cubiertas por depdsitos cuaternarios de espesor variable.

b).- Laderas De Muy Alta Pendiente.-

Es una zona morfo-estructural bien marcada, que ocupa gran parte de la cuenca, unidad que
presenta una topografia bastante abrupta con cumbres de relieve ondulado y pendientes
pronunciadas bisectadas por quebradas con perfil longitudinal de pendiente fuerte a muy fuerte,
con presencia de gran actividad erosiva por presentar quebradas juveniles.

Las rocas que afloran en esta unidad son de origen metamorfico de la Formacién San José
(Paleozoico Inferior) en minima proporcién, florando mayormente rocas de origen sedimentario
de la formacion Kayra (Pale6geno-Oligoceno), Formacion Puquin y Formacion Maras (Cretaceo
Inferior a Superior), cubiertas por depdsitos cuaternarios de espesor variable. En esta zona se
evidencia gran actividad geotectdnica puesto que existe

B) Depresion Interandina
Esta unidad geomorfolégica comprende los valles interandinos longitudinales de direccion NO —

SE, ubicados entre las Cordilleras Occidental y Oriental, los cuales estan cortados por valles de
rumbo NE — SO.
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Su formacién esta relacionada al fallamiento andino longitudinal que va desde el nudo de
Vilcanota en el Cusco hasta el nudo de Loja en el Ecuador pasando por el nudo de Pasco, el
fallamiento regional controla el drenaje regional, a cuyo sistema pertenecen los rios Vilcanota y
Apurimac. Este fallamiento afecta en muchos casos al basamento Pre Cambrico — paleozoico.

Localmente esta unidad se encuentra al sur de la Cordillera Oriental, se caracteriza por ser
alargada y algo escarpada se halla recorrida por el rio Chacllanca — Colorado de Este a Oeste y
de Nor Este a Sur Oeste, sus altitudes dentro de la cuenca varian de 2,650 a 3,600 msnm.

Esta unidad corresponde a una zona de fallas importantes que ponen en contacto a las rocas
de la Formacion Maras sobre las rocas del Grupo San Jerénimo; mientras que las rocas
intrusivas del Batolito Andahuaylas — Yauri intruyen y metamorfizan a las rocas de la formacion
Maras y a las rocas de la Formacién Anta. Los afluentes principales del rio Colorado presentan
un drenaje subparalelo a dendritico.

Localmente se han reconocido varias geoformas como:
a).- Valles.- En la cuenca existen 03 valles:

- Valle del rio Chacllanca.
- Valle del rio Parco.
- Valle del rio Colorado.

- Valle Del Rio Chacllanca.-

Este valle resulta de la confluencia de los rios Ccoyabamba y Huilguegrande, con direccion
general Este — Oeste, geoforma que se caracteriza por ser angosto, con seccion transversal
asimétrica presentando en el flanco derecho ladera de pendiente moderada, fuerte a muy fuerte
con relieve colinoso y en el flanco izquierdo ladera de pendiente suave, moderada a muy fuerte
con presencia de abanicos aluviales, pequefias terrazas de inundacion y terrazas altas; valle
gque se ubica en el extremo Sur Este de la cuenca entre los 3,200 a 3,550 msnm de altitud,
muestra una evolucién joven, observando que el drenaje de sus afluentes es subparalelo a
dendritico. En este las laderas de este valle se asientan los poblados de Huilquegrande y
Chacllanca.

-Valle Del Rio Parco.-

Valle que se ubica en el extremo Nor Oeste — Sur Oeste de la cuenca, entre los 2,650 a 3,400
msnm de altitud, de evolucion joven con ciertos rasgos de madurez en la zona de Tarawasi,
formado por la confluencia de los rios Lecheria, Mamaco y Yahuarmaqui con direccion general
Norte —Sur, valle moderadamente angosto (ancho de 300 a 400 m), con vertientes
moderadamente suaves a empinadas, observando en los bordes importantes abanicos
aluviales como el que forma la quebrada Mamaco, terrazas de inundacioén y terrazas altas, sus
afluentes secundarios presentan drenaje subparalelo - dendritico. La quebrada Parco presenta
fuerte erosion en su cauce produciendo derrumbes y deslizamientos en sus margenes. En este
valle se asientan los poblados de Huerta, Tarawasi y Usutacancha.

- Valle Del Rio Colorado (Limatambo).-

Valle formado por la confluencia de los rios Chaquil, Samas y Chacllanca, con direccion
preferencial Nor Este — Sur Oeste, ubicado entre los 2,650 y 3,000 msnm de altitud en el borde
Sur Oeste de la cuenca, caracterizandose por ser moderadamente angosto (ancho de 300 a
700m), con seccién transversal asimétrica presentando en el flanco derecho laderas de
pendiente moderadamente empinada de relieve colinoso y en el flanco izquierdo ladera de
pendiente suave, moderada a fuerte con presencia de abanicos aluviales, terrazas de
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inundacion y terrazas altas; de evolucion joven con rasgos de madurez, observando que sus
afluentes presentan drenaje subparalelo. En este valle se asientan los poblados de Tarawasi y
la ciudad de Limatambo.

b).- Conos Aluviales.-

Los conos de deyeccion geomorfolégicamente muestran claramente tres partes bien definidas
una cuenca de recepcion, canal de desagie y un cono de deyeccién, en los dos primeros
predomina la erosion: en la cuenca de recepcion, la erosion retrocederte y en el canal de
desagile, predomina la profundizacién. En cambio en el cono de deyeccion se produce la
deposicion formando un abanico aluvial, en la zona de estudio predominan los conos aluviales
en las partes bajas de los valles, formados por la erosién de las quebradas que bisectan las
laderas que de pendientes moderadas a altas.

c).- Laderas.-

Esta unidad en las vertientes de los valles presentan pendiente suave a moderada sobre todo
en las zonas donde se ubican los abanicos aluviales y en las partes bajas de los cerros que
bordean a los valles antes descritos.

Los flancos de las quebradas en la cuenca presentan ladera de pendiente muy fuerte, fuerte a
moderada de relieve ondulado, observando que la mayor parte del area que ocupa esta unidad
Y que se encuentra proxima a los cauces de los rios principales y secundarios son propensos a
derrumbes, deslizamientos superficiales y desprendimientos de roca, debido a la socavacion
lateral y de fondo que por el proceso de profundizacién del cauce es moderada a intensa; rios y
quebradas que en su mayoria son juveniles (ver plano geodinamico); inestabilidad que también
se debe a la presencia de cortes de plataforma de carreteras y canales con talud interior casi
vertical en suelo y roca bastante fracturada, sin mantenimiento.

Las laderas de los cerros y lomas en las partes medias a altas presentan pendiente suave,
moderada a fuerte con escasa erosion laminar, utilizadas actualmente como areas de pastoreo
y escasamente en agricultura, areas que en algunos sectores se han sobresaturado
presentando grietas semilunares por presion lateral y/o socavacion del pie de ladera, propensas
a derrumbes y deslizamiento superficial y en otras han aflorado manantes a manera de flujos de
lodo ocasionando por erosion regresiva derrumbes y deslizamientos superficiales de gran
dimensién, también existen areas que mantienen su estabilidad natural, lo cual se observa
mayormente en los cerros que estan conformados por roca compacta con menor grado de
fracturamiento.|

Geomorfologia Local

El area donde se asienta la ciudad de Limatambo es una parte de la unidad geomorfoldgica
llamada depresion de Limatambo a continuacion se describen las geoformas que conforman el
paisaje de la ciudad de Limatambo Mapa N° 06:

a).- Laderas De Muy Alta Pendiente.-

Ubicadas en ambos flancos del valle del rio Colorado, con direccidon sur oeste a nor este, la
ladera de la margen derecha presenta una pendiente muy alta la cual esta bisectada por un

sistema de cércavas, las rocas que afloran en esta ladera son cuarzomonzonitas y
cuarzomonzodioritas de grano fino del batolito de Andahuaylas — Yauri.
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Las laderas de la margen izquierda del rio Colorado presentan una topografia regular y menos
accidentada, afloran en esta ladera rocas volcanicas de la formacion Anta.

b).- Laderas De Moderada Pendiente.-

Ubicada en la margen izquierda del rio colorado, presenta una topografia irregular,
bisectada por quebradas estacionarias las cuales han formado zonas erosivas de los conos
aluviales que se alinean en forma perpendicular a la direccién de discurrimiento del rio
Colorado. En la zona de Balcompata se ubica zonas de ladera de pendiente menos elevada las
gue han sido aprovechadas como terrenos de cultivo.

En la margen derecha del rio Colorado se emplaza, seguidamente a la ladera de alta pendiente,
un area de ladera de pendiente moderada a manera de una meseta.

¢).- Conos Aluviales.-

La quebradas que discurren por la ladera izquierda del valle del rio Colorado en la zona de la
cuidad de Limatambo han formado un sistema de ocho conos aluviales, la ciudad de Limatambo
esta asentada sobre uno de estos conos, formado por la quebrada Chaquehuayco, que tiene
sus nacientes en la zona de Balcompata, estas quebradas presentan un gran poder erosivo,
puesto que el basamento esta conformado por rocas incompetentes de la formacion Anta, sobre
las que se formaron deslizamientos, derrumbes y socavacién de fondo en sus nacientes.

d).- Terrazas Fluviales.-

En la zona estas terrazas corresponde al piso de valle del rio Colorado, han sido formadas por
sedimentacion de materiales gravosos en épocas pasadas por el rio Colorado, formando asi un
paleocauce sobre el cual se asienta parte de la ciudad de Limatambo, el parque arqueoldgico
de Tarawasi y terrenos sobre los que los incas construyeron un sistema de andeneria que es
utilizado hasta la actualidad por los agricultores de la zona. Esta terraza presenta una ligera
pendiente de nor oeste a sur este, topografia regular y relieve plano.

e).- Terrazas Aluviales.-
Corresponde a los causes del rio Colorado y las quebradas que confluyen sobre este, esta
conformado por gravas, estas terrazas en épocas de avenidas se inundan por completo
llegando a socavar los margenes laterales produciendo derrumbes de suelos, por ellos se
aprecia cono estas terrazas aluviales tienen una configuracion plana seguida por laderas de
pendiente muy alta con presencia de derrumbes de poca altura.
4.1.2 Geologia

Se describe las formaciones geoldgicas existentes:

Estratigrafia de la Cuenca de los Rios
Chacllanca Y Colorado.-
En la cuenca la unidad litol6gica mas antigua corresponde a la Formacion Ollantaytambo del
Paleozoico Cambriano, afloran también unidades litologicas del Cretaceo Inferior a Superior,

Terciario Inferior y Cuaternario reciente, su distribucion se observa en el plano Geoldgico
Regional y su descripcion se efectla a continuacion.
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a).- Formacion Ollantaytambo (Ca-0).-

Es la unidad mas antigua, data del Cambrico, aflora en las laderas oeste de las nacientes de la
gquebrada Manaco, presenta un contacto por fallamiento inverso con las formaciones Maras y
Kayra. Las formaciones Copacabana, Ayabacas, Paucarpata y el grupo Mitu no fueron
descritos, porque, a pesar de encontrarse en el mapa geoldgico regional no estan dentro de la
cuenca de los rios Chacllanca y Colorado.

Litologicamente esta formacion presenta tres miembros la primera conformada por lavas y
brechas andesiticas y una secuencia de cuarcitas y pizarras, el segundo miembro esta
conformado por esquistos con minerales de sericita y cuarzo lo que nos indica que se produjo
un proceso de metasomatismo de contacto por la presencia de intrusiones magmaticas sobre
pizarras y cuarcitas, el tercer miembro estd conformado por secuencias de rocas meta
volcanicas, cuarcitas, esquistos Y filitas de color gris verdoso.

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
Depdsitos Aluviales
Cuatemario | Holoceno |  Depdsitos Fiuvio iuviales
‘ Fm. San Sebastian )
Pleistoceno
f
CENOZOICO Fm Rumicolca o
Neogeno Mioceno Fm. Anta @
Oligoceno Gpo. Batolito
Paleogeno Eoceno img F™M Kayra Andahuaylas - Yauri
Paleogeno |  Fms. Quillca - Chilca
Superior Fm. Puquin
= Fm. Ayabacas
rupo
MESOZOICO Fm. Maras -I.: i 3
Cretasico Yuncaypata
Inferior Fm. Paucarpata @
Gpo. M
) Superior
Permico
Inferior Gpo. Copacabana -
PALEQZOICO ™G dovisico | Medio Fm. San Jose [omsi]
Cambrico Fm. Ollantaytambo -

Leyenda de la unidades litoestratigraficas presentes en el ares de estudio.
b).- Formacién San José (Om-sj).-
Es la unidad aflora en el extremo Norte de la cuenca (nacientes de la quebrada Yahuarmaqui),
conformado litolégicamente por secuencias de cuarcitas rojizas a grises, pizarras micaceas y
esquistos que alternan con secuencias de areniscas finas de color claro, lutitas negras y
pizarras negras o filitas; secuencias que se encuentran plegadas y bastante fracturadas. Se le
asigna una edad Ordovisico Inferior — Llanvirniana.
¢).- Formacién Maras (Ki-ma).-

Esta unidad aflora en el flanco derecho del rio Chacllanca, en el sector de Chacllanca (Sur, Sur-
Este y Este), en ambos flancos del rio Huilqguegrande, en el sector de Pampaconga, en el sector
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de Pumaorcco, sector de Chaquil, en el flanco izquierdo de los rios Lecheria y Parco, en la
parte alta de la quebrada Mamaco y en el C° San José.

Litologicamente conformada por una mescla de yesos, lutitas rojas y verdes en mayor
proporcion y escasamente calizas que se presentan de manera caodtica, sin estratificacion
definida; el espesor de esta unidad varia de 300 a 800 m aunque en algunos sectores sobre
pasa los 1,000 m debido a efectos tectonicos y diapiricos, desde el punto de vista geodinamico
las rocas de esta formacién son inestables; se le asigna una edad Cretéaceo Inferior — Albiana.

d).- Formacién Puquin (Ks-pu).-

Aflora en el flanco izquierdo del rio Ccoyabamba, en las nacientes y en el flanco derecho del rio
Chaquil, en las nacientes del rio Samas y Ccoyabamba y en las nacientes del rio Yahuarmaqui;
unidad que estd conformada por secuencias de lutitas rojas, yesos laminados, brechas y
dolomitas laminadas intercaladas con yesos que alternan con secuencias de calizas, margas,
lutitas negras a rojas asociadas a yesos laminares.

A esta unidad se le asigna una edad Cretaceo Superior — Santoniana Campaniana, por la
presencia de yesos su comportamiento geodinamico es moderadamente inestable.

e).- Formacién Quilque Y Chilca (Pp-qc).-

Unidad que aflora en ambos flancos del rio Huilquegrande (zona alta y media), en ambos
flancos del rio Ccoyabamba (zona alta y baja), en el C° Huilcaray y en la zona alta del rio
Yahuarmagqui; litolégicamente conformado por lutitas, areniscas de color rojo, conglomerados,
lutitas rojas con laminas de yeso, margas y areniscas calcareas, con estratificacion definida. Se
le asigna una edad Pale6geno — Paleoceno Eoceno.

f).- Formacion Kayra (Peo-ka).-

Esta unidad aflora ampliamente en la cuenca (zona alta y media de las quebradas
Ccoyabamba, Lecheria y Llamahuasi; zona media y baja de las quebradas Samas y Chaquil y
en ambos flancos del rio Parco, es una serie roja de origen continental que tiene un espesor de
mas de 6,000 m.

Conformada litolégicamente por secuencias de areniscas feldespaticas intercaladas con niveles
de lutitas rojas, micro conglomerados y conglomerados con clastos de diferente naturaleza,
principalmente cuarcitas, en general las secuencias se encuentran bien estratificadas. Se
considera una edad Pale6geno — Eoceno medio — Oligoceno Inferior.

g).- Formaciéon Anta (Nm-an).-

Aflora en el extremo Sur de la cuenca, especificamente en la parte alta y media de las
gquebradas Atajo y Challabamba.

Litologicamente conformada por secuencias de conglomerados (con clastos esencialmente
volcanicos) que alternan con areniscas feldespaticas y limonitas rojas con algunos niveles de
brechas y aglomerados volcanicos, el espesor de esta unidad es superior a 1,300 my tiene una
edad Neogeno — Mioceno medio.

h).- Rocas Intrusivas (T-cmd).-
Esta unidad aflora en el extremo Sur de la cuenca (en ambos flancos de la zona baja del rio

Parco; en ambos flancos de la quebrada Lambrashuayjo y en el flanco izquierdo del rio
Chacllanca sector de Huilque) y constituye una pequefa parte del Batolito Andahuaylas —
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Yauri, que sigue la direccion de la Deflexion de Abancay (NEE - SOO) cerca al limite entre la
Altiplanicie y la Cordillera Oriental.

Litologicamente conformada por cuarzomonzonitas y cuarzomonzodioritas de grano fino a
medio que intruyen a rocas sedimentarias de las formaciones Anta, Quillca-Chilca y Maras
produciendo metamorfismo de contacto que se evidencia en la cuenca por el cambio de color y
presencia de minerales como la sericita y el cuarzo en esquistos de la formacion Ollantaytambo;
a esta unidad le asignan una edad Eoceno Superior a Oligoceno.

i).- Formaciéon Rumicolca (Q-ru).-

Unidad que esta constituida por un conjunto de cuerpos volcanicos de dimensiones variables
que afloran a lo largo de la Depresion de Limatambo en la cuenca, identificadas por su textura
rugosa y por sobresalir en el relieve ubicados en la zona media a alta del flanco izquierdo del rio
Chacllanca y en la zona media a alta del flanco izquierdo del rio Parco.

Unidad litologica conformada mayormente por rocas de composicion andesitica, siendo su
litologia muy similar de un afloramiento a otro, rocas consideradas de buena calidad como
piedra para construccion. Se le asigna una edad Plio — Cuaternaria.

j).- Formacién San Sebastian (Q-sa).-

Aflora en la zona alta del flanco izquierdo de la quebrada Chaquil, su incidencia en la cuenca es
minima, litolégicamente conformada por dos secuencias, la primera grano decreciente de
areniscas fluviales y lutitas lacustres con niveles diatomiticos-calcareos y la segunda secuencia
grano creciente constituida por conglomerados y areniscas; en general se le asigna una edad
Pleistocena Inferior.

k).- Depdsitos Del Cuaternario Reciente (Qr).-
En la zona de estudio se presentan tres tipos de depdsitos: Fluviales, aluvial y eluvio coluvial.
- Deposito Fluvial (QR-FL).-

Este depdsito se ubica en el fondo de los valles y a lo largo del cauce de los rios principales y
secundarios, donde estan constituidos por bancos de grava y arena que forman pequefias
playas y terrazas de inundacion.

- Depdsito Aluvial (QR-AL).-

Dentro de estos depositos se consideran los conos aluviales 0 conos de deyeccion, que estan

adosados principalmente a la desembocadura de las quebradas afluentes de los rios Colorado,
Chacllanca, Lecheria y Parco, como producto de un cambio repentino de pendiente;
litolégicamente conformados por material heterogéneo bloques de roca, cantos, gravas y
guijarros mesclados con arena, limo y/o arcilla, de regular a buena consolidacién natural.

- Depésito Eluvio-Coluvial (QR-EL-COL).-

Este material se forma como producto de la alteracién in-situ (por intemperismo y erosion) de
las rocas que afloran en la zona de estudio y que se acumulan por gravedad en ladera de
pendiente muy fuerte, fuerte, moderada a suave, el espesor varia de superficial a
moderadamente profundo, conformado por material detritico subanguloso de regular
consolidacion natural; unidad que debido a la escala no fue cartografiada en el Plano geoldgico
regional mas si en el plano geolégico local.
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Estratigrafia de la Ciudad de Limatambo
a).- Formacién Anta (Nm-an).-

Aflora ampliamente en la zona sur de la ciudad de Limatambo, en la zona de Balcompata,
conforma las laderas de la quebrada Chaguehuayco.

En la zona de estudio afloran rocas sedimentarias de composicion volcanica, en minina
proporcién, mayormente aflora una secuencia de areniscas y limonitas de color marrén claro,
geomecanicamente estas rocas son poco competentes y de baja a moderada resistencia al
intemperismo y erosion, estas rocas estan cubiertas por una capa delgada de suelos eluviales
en los que se desarrollo una abundante vegetacion arbustacea, en las partes bajas y pastizales
en las partes medias a altas.

b).- Formacién Rumicolca (Q-ru).-

Estas rocas de origen volcanico afloran al norte de la ciudad de Limatambo en la que es la
terraza de moderada pendiente ubicada en la cina de las laderas de alta pendiente de la
margen derecha del rio Colorado, litol6gicamente estas cuerpos volcanicos estan constituidos
por andesitas de color gris y textura rugosa.

c).- Rocas Intrusivas (T-cmd).-

Litologicamente conformada por cuarzomonzonitas y cuarzomonzodioritas de grano fino a
medio que intruyen a rocas de las formaciones Anta, estas rocas a pesar de su fuerte dureza,
se encuentran muy fracturadas y diaclazadas por accién del tectonismo, por lo que son
afectadas facilmente por el accion erosiva de las aguas.

k).- Depdsitos Del Cuaternario Reciente (Qr).-

En la zona de estudio se presentan tres tipos de depdsitos: Fluvial, aluvial, eluvial - coluvial,
bofedal y Conos aluviales

- Deposito Fluvial (QR-FL).-

Este depdsito se ubica en el piso del valle del rio Colorado, a lo largo de su recorrido, con mayor
extension en la margen izquierda presenta una pendiente casi plana con una ligera inclinacién
hacia el rio, estas terrazas son aprovechadas para la agricultura y asentamiento de
edificaciones, estan constituidos por bancos de grava con matriz limo arcillosas y fueron
formadas por sedimentacion de suelos gravosos acarreados por las aguas del rio Colorado en
el periodos de glaciacion del pleistoceno e inicios del Holoceno, por ello se puede notar que
estas terrazas se encuentran a mayor altura de los cauces actuales del rio colorado.

- Depésito Aluvial (Qr-Al).-

Son aquellos depoésitos que conforman actualmente los causes del rio Colorado y los quebradas
afluentes a este, estd conformado por suelos gravosos de matriz arenosa, los clastos
polimicticos en su mayoria son de areniscas y rocas intrusivas, en épocas de estiaje se puede
observar que las aguas sedimentan bancos de arenas y gravas y dejan despejadas algunas
playas.
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- Deposito Eluvio-Coluvial (Qr-El-Col).-

Los depdsitos eluviales son formados en situ por la degradacion de las rocas y el intemperismo
bioldgico que lo convierte en suelo, estos suelos son de muy poca profundidad y cubren gran
parte de las rocas.

Los depésitos Coluviales son depdsitos de poco transporte conformados por gravas de clastos
muy angulosos y dispuestos cadticamente envueltos en una matriz limo arcillosa, estos
depositos se hallan en la zona sur de la ciudad de Limatambo, en las laderas medias de los
cerros del sector Balcompata y son utilizados por los pobladores como terrenos de cultivo.

- Depo6sito Bofedales (Qr-Bo).-

Los depésitos de bofedal son suelos hidromorfos de composicion pelitica y mayormente
organica, estos depositos se forman en zonas de baja pendiente por la presencia de aguas
estancadas por precipitaciones o afloramiento de manantiales, tienen una cobertura vegetal
caracteristica. Estos depdsitos se hallan en poca proporcion en la zona de Balcompata por la
presencia del afloramiento de un manantial.

- Depésitos De Conos Aluviales (Qr-Cal).-

Estos depositos son depdsitos deltaicos formados por la erosion de una quebrada sobre suelos
y rocas incompetentes y la posterior sedimentacion, en la base de la ladera donde se perdié
fuerza de gravedad en el traslado de solidos, en la ladera izquierda del valle del rio Colorado en
la ciudad de Limatambo se ha formado un sistema de ocho conos aluviales los cuales se
orientan en forma perpendicular a la direccién de discurrimiento del rio Colorado, la cuidad de
Limatambo se sienta en el delta del cono aluvial formado por la quebrada Chaquehuayco.

Rasgos Estructurales

De acuerdo a los eventos tecténicos ocurridos y al grado de intensidad de deformacion que
presentan las unidades litolégicas que afloran en la cuenca del rio Chacllanca — Colorado, el
INGEMMET en el Boletin N° 65 (Carlotto, Gil, Cardenas y Chavez) “Geologia de los
Cuadrangulos de Urubamba y Calca” ubica a la zona de estudio en el Dominio Estructural SO
(Altiplanico) donde afloran rocas de edad Cretacea a Terciaria, especificamente de la
Formacién Maras y Kayra, rocas que presentan pliegues suaves con direccién principal NE —
SO; los mismos que estan cortados por fallas inversas con direccion predominante NEE-SOO y
diapiros evaporiticos.

Los pliegues probablemente se han formado por propagacion de fallas inversas, que tienen una
vigencia Norte, controlados por juegos de rumbo sinestral (Falla Zurite — Limatambo), durante
la sedimentacién de la formacion Kayra (Carlotto, et al, 1996).

Las fallas inversas son las que han expulsado el yeso y las hacen repetir, lo que explica el gran
espesor de los mismos, posteriormente estas fallas inversas (con direccién predominante NEE-
SOO0) han jugado como fallas normales controlando el emplazamiento de los cuerpos
volcanicos de la formacién Anta, que afloran sobre las evaporitas.

Las estructuras mencionadas corresponden a la Tectdnica Andina; asi mismo la actividad
magmatica del Terciario Superior ha intruido varias veces a las rocas de la Formacion Maras,
Formacion Quillgue-Chilca y Formacion Anta, produciendo zonas con metamorfismo de
contacto, que presentan esquistosidad y sistemas de micro fracturas con direcciones NE-SO;
NO-SE; E-O.
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En conclusion la falla regional (falla Zurite- Limatambo) que separa en la zona la Altiplanicie
de la Cordillera Oriental (con direccion NEE-SOOQ), de acuerdo a Cabrera —1988 ha jugado
antiguamente como falla de rumbo inversa, pero durante el cuaternario como falla normal,
por lo tanto considera que la falla es activa.

En conclusion la gran actividad geotecténica de la zona ha hecho de que las rocas
sedimentarias de las formaciones Maras, Kayra, Quilque y Chilca se plieguen y producto de ello
se formaron las fracturas, diaclazamientos y las fallas, antes descritas, que aunadas a las altas
pendientes del las laderas, la incompetencia de estas rocas frente a la meteorizacién y a la alta
pluviosidad de la zona han producido gran actividad geodindmica en la cuenca de los rios
Chacllanca y Colorado, la que se describira en el capitulo de geodinamica.

4.1.3 Geodinamica
Geodinamica Interna (Sismicidad)

La sismicidad del territorio peruano esta ligada al proceso geotecténico de subduccion. Los
sismos de la region sur del Perd se enmarcan dentro de la sismicidad ocasionados por un
sistema de fallas locales. Los epicentros en la zona sur son mayormente continentales.

De acuerdo al Mapa de Distribuciones de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el
Perd (Alva Et Al-1984), en la zona de estudio se pueden producir sismos con intensidad
Maxima de VIII grados en la Escala Modificada de Mercalli, Intensidad que debe ser
considerada en el calculo de los disefios de las estructuras planteadas en los proyectos. (Ver
mapa de Distribuciones de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru).

Para la zona en estudio se puede observar una aceleraciéon sismica de 0.28g
correspondiente a un periodo de exposicion de 50 afios y una probabilidad de excedencia de
10% como se muestra en el mapa de isoaceleraciones. (Ver mapa de isoaceleraciones del
Peru)

El riesgo sismico esta basada en datos sismicos instrumentales, datos sismicos historicos,
registros de movimientos fuertes, datos geotécnicos y geofisicos, los que usando el modelo
probabilistico de Poisson han sido procesados para obtener la aceleracion, velocidad y
desplazamiento maximos esperados para periodos de retorno de 30, 50 y 100 afios. Esta
informacién se encuentra en mapas con curvas que abarcan los departamentos de Cusco y
Puno. Los parametros correspondientes a la ubicacion del estudio son:

Aceleracion Velocidad Desplazamiento
Periodo de retorno| 30 50 100 30 50 100 30 50 100
(anos)
Parametros 0.137]0.165|0.210| 5.8 | 7.00 | 9.50 | 2.05 | 2.40 | 3.30

De acuerdo a la Norma Sismo resistente, E — 030 del Reglamento Nacional de Construcciones
la zona de estudio tiene los siguientes parametros para una zonificacion sismica segiin RNC:
(ver mapa de zonificacién sismica del Peru.)

Zona: 2 Mapa de zonificacion sismica

Coeficiente sismico 0.12 Mapa de zonificacion del coeficiente sismico
Factor de zona (2) 0.3 Tabla 1

Parametro del suelo | Ts=0.9s |[Periodo predominante.

Perfil tipo de suelo S, Suelos gravosos de moderada capacidad de carga
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La fuerza horizontal o cortante total en la base debido a la accidon sismica es determinada
por la siguiente relacion:
H = ZxUXxSxCxP
R

Donde:

Factor de zona. (Tabla 1, Norma E 030)

Factor de uso. (Tabla 3, Norma E 030)
Factor de Suelo. (Tabla 2, Norma E 030)

Coeficiente sismico. (Articulo 7 y 17, Norma E 030)

Peso de las estructuras.

T T O 0 <~ N
I

Coeficiente de Reduccién (Tabla 6, Norma E 030)
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Geodinamica Externa

En el Plano Geodinamico de la Cuenca se han mapeado los fenbmenos detectados e
identificados en campo, observando claramente que estos procesos se han generado
mayormente en la Unidad Geomorfologica denominada “Depresion de Limatambo”,
especificamente en las subunidades denominadas Quebradas y Laderas. Mapa N° 07 y 08

El intemperismo y la erosion en la zona alta de la cuenca es moderado a intenso en las
laderas y quebradas con perfil longitudinal de pendiente muy fuerte a fuerte como
consecuencia de los cambios bruscos de temperatura, la antigua erosion glaciar y la actual
erosion fluvial, las intensas precipitaciones pluviales y el fracturamiento que presentan los
afloramientos de rocas metamérficas (ubicados en menor area) y rocas sedimentarias (en la
mayor parte del area) de la cuenca, especificamente en las nacientes de las quebradas
secundarias (afluentes) de los rios Chagquil, Lecheria y Yahuarmaqui.

En la zona media a baja de la cuenca los afloramientos rocosos sedimentarios presentan
moderado a alto grado de fracturamiento debido al tectonismo (presencia de pliegues y
fallas) a esto se incrementan las intensas precipitaciones pluviales, la alternancia de rocas
duras y blandas y la presencia de suelo eluvio coluvial de espesor variable acumulado en los
flancos de los rios principales y secundarios de la cuenca, deposito que favorece la erosion
diferencial, originando deslizamientos de roca y tierra, desprendimientos de roca y
derrumbes, fendmenos que son parte del proceso de evolucion de las quebradas y laderas;
mientras que en las laderas y quebradas del flanco izquierdo del rio Chacllanca los
afloramientos de roca ignea (a pesar del fracturamiento que presentan), ofrecen alta
resistencia a la erosiébn generando suelos granulares de poca cobertura vegetal y baja
retencion de la humedad, en general de mayor estabilidad.

En la cuenca se han desarrollado los fendmenos geodinamicos siguientes:
a).- Deslizamientos.-

Son movimientos de masas de suelo y/o roca que se deslizan, sobre una o varias superficies
de rotura, al superar la resistencia al corte de los materiales que los conforman; la masa
generalmente se desplaza en conjunto, debido principalmente a la gravedad, fracturamiento
de la roca, sobresaturacion por infiltracion de aguas de lluvia o por influencia de la napa
freatica y socavacion lateral de las margenes de los rios comportandose como una unidad en
su recorrido, la velocidad es variable, pero en su mayoria suelen ser procesos rapidos y
alcanzan grandes volumenes.

En algunos casos cuando el material deslizado no alcanza el equilibrio al pie de ladera (por
su pérdida de resistencia, contenido de agua o por la pendiente existente) la masa puede
seguir en movimiento a lo largo de cientos de metros y alcanzar velocidades muy elevadas
dando lugar a flujos de lodo y roca; en otros pueden ser muy lentos, movimiento que solo es
percibido por las fisuras que aparecen en las plataformas de carretera y/o canales de riego.

Dependiendo de la edad con la que cuentan estos fenémenos, en la cuenca se han
identificado 03 tipos de deslizamientos:

- Deslizamientos antiguos, fendmenos que se produjeron en el Pleistoceno y que en su
mayoria se encuentran en proceso de estabilizacion, existiendo en la cuenca algunos
deslizamientos antiguos que presentan grietas abiertas en el cuerpo por lo tanto
pueden estar en proceso de reactivacion.

- Deslizamientos activos, son los fendmenos geodindmicos que se originaron
recientemente y que en su mayoria estan acompafados por flujos de lodo.
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- Zonas Propensas a Deslizamientos, Aun no se han deslizado, pero presentan
caracteristicas o0 rasgos de los deslizamientos activos como, agrietamiento en la
cabecera, encrespamiento en el pie y cuerpo de la ladera, socavacion lateral del pie
de ladera y cierto encajonamiento de la quebrada.

En general estos deslizamientos pueden iniciarse por sobresaturacion debido a intensas
precipitaciones pluviales, socavacion lateral causada por los rios, terremotos, erupciones
volcanicas y por al acercamiento de la capa freética a la superficie.

- Deslizamientos Antiguos.-

Rasgos de estos fendbmenos se han detectado en el sector de Chacllanca parte alta (debajo
del canal entubado existente), sector de Cardonpata, sector de Pumaorcco, en las laderas
del C° Ticlla 'y en la zona alta frente al poblado de Usutacancha, delimitando estos procesos
gigantes por las escarpas que en la actualidad se muestran vegetadas, fendmenos que
probablemente ocurrieron en el Pleistoceno.

En resumen estos deslizamientos tienen alturas que varian de 300 a 800 m y anchos de 300
m a 1,500 m, fendbmenos que en su mayoria se muestra en aparente proceso de
estabilizacion, no asi los fenédmenos identificados en el sector de Chacllanca (parte alta) que
presentan en el cuerpo grietas abiertas de 10 a 20 cm de ancho, escarpas de 15a 25 cmy
profundidades de 40 a 60 cm; en el gran deslizamiento del sector de Pumaorcco se observan
grietas abiertas de 20 a 30 cm de ancho, escarpas de 0.50 a 1.00 m y profundidad de 1.00
a 1.50 my en el deslizamiento del sector de Cardonpata las grietas tienen anchos de 15 a 25
cm, escarpas de 30 a 50 cm y profundidades de 0.60 a 1.50 m ; grietas que se produjeron
por sobresaturacion del suelo y la presion que ocasiona el nivel sub superficial de ladera, en
resumen estos rasgos determinan que los 03 deslizamientos mencionados se encuentran en
proceso de actividad de un sector de los fenbmeno gigantes detectados.

Se recomienda cerrar las grietas abiertas con el mismo suelo, compactando con pisones o
piedras, trabajo que estard complementado con el drenaje de los manantes que han aflorado
en diversas areas del cuerpo, la siembra de kikuyo u otra especie para evitar la erosion
superficial (a lo largo de las grietas) y la forestacion de estos deslizamientos con trabajos de
terraceo.

En el cuadro siguiente se ubican aproximadamente los deslizamientos antiguos en proceso de
estabilizacion detectados en la cuenca (ver plano geodinamico):

Cuadro N°5
UBICACION DE LOS DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS EN
PROCESO DE ESTABILIZACION
- Flanco Derecho — 03 deslizamientos antiguos.
- Flanco Izquierdo — 02 deslizamientos antiguos.
- Flanco Derecho — 06 deslizamientos antiguos.
- Flanco Izquierdo — 05 deslizamientos antiguos.
- Flanco Derecho — 08 deslizamientos antiguos.
- Flanco Izquierdo — 05 deslizamientos antiguos

QUEBRADAS

- Qda Huilquegrande.

- Qda Ccoyobamba.

- Qda Chacllanca

- Qda Tancarpata - Flanco Izquierdo — 02 deslizamientos antiguos.
- Flanco Derecho — 01 deslizamientos antiguos.
- Qda Caracarayoc - Flanco Izquierdo — 03 deslizamientos antiguos
- Flanco Derecho — 03 deslizamientos antiguos.
- Qda Samas - Flanco Derecho — 00 deslizamiento antiguo.
- Flanco Izquierdo — 01 deslizamientos antiguos.
- Qda Chaquil-Puitoc - Flanco Derecho — 06 deslizamientos antiguos.
- Flanco Izquierdo — 02 deslizamientos antiguos.
- Qda Cedromayo - Flanco Derecho - 01 deslizamiento antiguo

29



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de LiImatambo

UBICACION DE LOS DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS EN
QUEBRADAS PROCESO DE ESTABILIZACION

- Qda Huertahuayco - Flanco Derecho — 01 deslizamiento antiguo
- Qda Berroschayoc - Flanco Derecho — 02 deslizamientos antiguos.

- Flanco Izquierdo — 01 deslizamiento antiguo.
- Qda Atajo - Flanco Derecho — 02 deslizamientos antiguos.

- Flanco Izquierdo — 01 deslizamiento antiguo.
- Qda Yahuarmaqui - Flanco Izquierdo — 01 deslizamiento antiguo.
- Qda Lecheria - Flanco Derecho — 01 deslizamiento antiguo.

- Flanco Izquierdo — 01 deslizamiento antiguo.
- Qda Mamaco - Flanco Derecho e Izquierdo — 01 deslizamiento antiguo.
- Qda Parco - Flanco Derecho — 04 deslizamientos antiguos.

- Flanco Izquierdo — 03 deslizamientos antiguos.
- Qda Lambrashuayjo - Flanco Izquierdo — 01 deslizamiento antiguo.

- Flanco Derecho — 01 deslizamiento antiguo.
- Rio Colorado - Flanco Izquierdo — 05 deslizamientos antiguos.

- Flanco Derecho — 10 deslizamientos antiguos.
- Qda - Flanco Derecho — 01 deslizamientos antiguos.
Chaguehuayco

En el flanco Derecho del rio Chacllanca y en el flanco derecho del rio Colorado
(Huertahuayjo alto) existe 01 deslizamiento antiguo en proceso de estabilizacion en cada
zona, fendmenos que presentan grietas abiertas por encima de la escarpa principal, grietas
formadas por erosién regresiva de derrumbes con flujo de lodo, originados por el
afloramiento de manantes; en conclusion si las precipitaciones pluviales continGan con
intensidad y se incrementa la socavacion del pie de ladera estos fendmenos se activaran.

En estos sectores se recomienda proteger el pie de ladera con la construccién de muros de
gaviones en anden o muros de mamposteria de piedra asentada en concreto (en anden) con
drenes internos; trabajos que estardn complementados con el sellado de las grietas
abiertas, compactando con pisones y la forestacion del area en andeneria con plantas
nativas de raiz profunda y poco peso.

- Deslizamientos Activos.-

En los sectores de Cardompata y Pumaorcco se han identificado 02 deslizamientos
superficiales de tierra que se produjeron por las intensas precipitaciones pluviales que han
sobresaturacion el suelo eluvio coluvial, aflorando el agua del nivel sub superficial de ladera
en forma de manantes, generando escarpas, grietas semilunares y grietas transversales, la
dimension de los deslizamientos es de 40 a 50 m de ancho con 60 a 80 m de alto.

Estos fendmenos han originado por erosion regresiva, grietas por encima de la escarpa
principal que en el sector de Cardonpata compromete la estabilidad de la carretera asfaltada
Pampaconga — Limatambo y en Pumaorcco ha originado la inundacién de las areas de
pastoreo y cultivo de la zona baja.

Se recomienda efectuar el sellado de las grietas con el compactado respectivo, el drenaje de
los manantes y la forestacion del area en andeneria, con plantas de raiz profunda y poco
peso.

También se han identificado deslizamientos superficiales de tierra y mayormente
deslizamientos superficiales de roca y tierra generados por sobresaturacion del suelo y roca
bastante fracturada (infiltracibn del agua de lluvia y la elevacion de los niveles sub
superficiales de ladera) debido a las intensas precipitaciones pluviales que se dieron en la
zona, Yy a la desestabilizacion de los taludes por socavacion lateral del pie de ladera a lo
largo de las margenes de los rios principales y secundarios de la cuenca. Es necesario
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indicar que los sismos pueden activar o reactivar un deslizamiento por muy bajo que sea el
grado de intensidad, asi mismo el hombre realiza cortes de plataforma de carreteras y
canales con taludes casi verticales en suelo y roca, taludes que se desestabilizan en el
periodo de precipitaciones pluviales por la escasa cohesién del suelo y el intenso
fracturamiento de la roca.

En el siguiente cuadro se ubican aproximadamente los deslizamientos superficiales detectados
en la cuenca (ver plano geodindmico):

Cuadro N° 6
QUEBRADAS UBICACION DE LOS DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES

- Qda Huilquegrande. - Flanco Izquierdo — 02 desliz superficiales de tierra
- Qda Ccoyobamba. - Flanco Derecho — 03 desliz superficiales de tierra
- Qda Chacllanca - Flanco Derecho — 01 desliz superficiales de tierra
- Qda Tancarpata - Flanco Izquierdo —02 deslizamientos pequerios
- Qda Samas - Flanco Derecho — 03 desliz superf de tierra y roca
- Qda Chagquil-Puitoc - Flanco Derecho — 04 desliz_superf de tierra y roca.
- Qda Atajo - Flanco Izquierdo — 01 desliz superf de tierra y roca.
- Qda Potrero - Flanco Izquierdo — 01 desliz superf de tierra y roca.
- Qda Parco - Flanco Izquierdo — 02 desliz superf de tierra y roca.
- Qda Lambrashuayjo - Flanco Derecho — 01 desliz superf de tierra y roca.
- Rio Colorado - Flanco Izquierdo — 01 desliz superf de tierra y roca.

- Flanco Derecho — 04 desliz superf de tierra.
- Qda - Flanco Derecho — 01 desliz superf de tierra.
Chaguehuayco

En todos estos deslizamientos se observa el afloramiento de manantes en la escarpa
principal, cuerpo y pie de los fendmenos, sobre todo en los deslizamientos superficiales de
tierra; la velocidad, sucesion y violencia de los movimientos solo es observado por los rasgos
morfolégicos del terreno en el momento del mapeo, lo cual solo es una apreciacion;
fendmenos que en su mayoria tienen alturas que varian de 250 m a 20 m y anchos de 250 m
a 50 m.

La mayoria de deslizamientos superficiales de tierra y roca se ubican al pie de los
deslizamientos antiguos en proceso de estabilizacion, observando que algunos de estos
fendmenos presentan grietas abiertas por encima de la escarpa principal, comprometiendo la
estabilidad de los deslizamientos antiguos.

Un ejemplo de deslizamiento superficial de roca y tierra que fue facilitado por la falla regional
con direccion NE- SO, es el deslizamiento que se produjo en el flanco derecho de la
quebrada Chaquil, deslizamiento que se desarrollo en la escarpa de un antiguo
deslizamiento, y que ocasiono el represamiento del rio Chaquil - Puitoc; fenémeno que se
activo por las intensas precipitaciones que sobresaturaron el suelo y la roca bastante
fracturada, incrementandose a esto la intensa socavacion lateral del pie de ladera, que
acelero su desprendimiento, deslizamiento que tiene un ancho promedio de 250 m, alturas
de 350 a 450 m y escarpa principal de 20 m, sin escarpas secundarias, grietas semilunares,
trasversales ni longitudinales; observando que el material deslizado esta conformado en su
mayoria por grandes bloques de roca, cantos, gravas y cascajo en cementante areno limo
arcilloso,

En las zonas de deslizamiento superficial con grietas abiertas se recomienda sellar estas
aberturas compactando con el mismo material del sector, drenar los manantes, efectuar
drenes de coronacién, construccién de andenes y forestacion del area con plantas de raiz
profunda y poco peso.
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Para disminuir la velocidad del agua y la erosion a lo largo de los rios de evolucion juvenil de
la cuenca se recomienda la construccién de diques transversales.

Proteger el pie de las laderas inestables o con presencia de deslizamientos superficiales con
muros de gaviones en anden, muros de mamposteria de piedra asentada en concreto con
drenes internos y/o enrocados acomodados.

- Zonas Propensas A Deslizamiento.-

En la ladera del Cerro Tillca parte alta de Molinopata existen grietas abiertas propensas a
deslizarse y areas de pendiente muy fuerte en suelo eluvio coluvial con cierta erosion
superficial propenso a deslizamiento, el ancho de estas areas varian de 40 a 80 m con
alturas aproximadas de 50 a 100 m.

Se recomienda sellar las grietas con el mismo suelo de la zona, compactando con pisones,
trabajo que estard complementado con la construccién de terrazas y su forestacion para
garantizar la estabilidad de ladera y evitar se genere el deslizamiento de estas areas.

En varios tramos a lo largo de las quebradas de la cuenca se han detectado areas
propensas a deslizamiento por la presencia de grietas con aberturas de 10 a 20 cm,
escarpas de 10 a 30 cm y profundidades de mas de 1.00 m, ubicadas en la zona de
influencia de deslizamientos antiguos y otras ubicadas en laderas de relieve ondulado con
cierto encrespamiento caracteristico de zonas inestables; grietas originadas por
sobresaturacion, escasa cohesion del suelo y socavacion lateral.

En el cuadro se ubican aproximadamente las zonas Propensas a Deslizamiento con Grietas
Abiertas detectados en la cuenca (ver plano geodinamico):

Cuadro N° 7
UBICACION DE ZONAS PROPENSAS A DESLIZAMIENTO
QUIEERAAS CON GRIETAS ABIERTAS.

- Qda Chacllanca - Flanco Derecho — 01zona propensa a deslizamiento.
-Qda Tancarpata Flanco Derecho — 02 zonas propensas a deslizamiento.
- Qda Samas - Flanco izquierdo — 01 zona propensa a deslizamiento.
- Qda Chagquil-Puitoc - Flanco Derecho — 01 zonas propensas a deslizamiento.

- Flanco Izquierdo — 02 zonas propensas a deslizamiento
- Qda Lecheria - Flanco Derecho - 01 zona propensa a deslizamiento.

- Flanco Izquierdo — 05 zonas propensas a deslizamiento.
- Qda Llamahuasi - Flanco Izquierdo — 01 zona propensa a deslizamiento.
- Qda Parco - Flanco Izquierdo — 05 zonas propensas a deslizamiento.

La zona propensa a deslizamiento en la ladera izquierda del rio Chaquil, cerca a la unién con
el rio Chacllanca, presenta grietas semilunares de hasta 50 m de lado por 2 a 3 m de
escarpa, esta zona esta muy propensa a deslizarse y en ain mas grande que el
deslizamiento que embalso el rio Chaquil el pasado mes de enero del afio 2010.

Para ayudar en la estabilizacion de estas zonas se recomienda sellar las grietas
compactando con el material existente en cada area, construir drenes de coronacion,
proteger el pie de ladera con muros de gaviones y/o enrocados acomodados y forestar con
plantas de raiz profunda y poco peso.

32



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de LiImatambo

b).- Derrumbes de Tierra y/o Roca.-

Son movimientos violentos de masas de suelo, los cuales se originan mayormente por
erosion y/o socavacion lateral del pie de ladera, ya sea por accion natural del rio o por
cortes de talud casi vertical de origen antropico, suelen tener menor dimensién que los
deslizamientos y la masa desplazada es superficial.

Estos derrumbes se presentan mayormente en ambos flancos de los rios Ccoyabamba,
Huilquegrande, Samas, Chaquil, Lecheria, Llamahuasi, Parco, Mamaco, Chacllanca,
Colorado y en algunos ejes de quebradas pequefias (Soccahuayco, Ayalambron,
Berroschayoc, Huallahuayco, Lambrahuayjo y Lambrashuayco), fendmenos que tienen
alturas de 5 a 20 m y anchos de 5 20 m y que en su mayoria se han generado por
socavacion lateral del pie de ladera y sobresaturacién del suelo y de la roca bastante
fracturada; fendmenos que se han intensificado en los flancos del rio Colorado, Parco y
Ccoyabamba.

En general se recomienda la construccion de diques transversales a lo largo de los rios
principales y secundarios de la cuenca sobre todo en los tramos de mayor inestabilidad;
proteger el pie de las laderas (con presencia de derrumbes) con muros de gaviones en
andén, muros de mamposteria de piedra asentada en concreto con drenes internos y/o
enrocados acomodados; complementado con el terrdceo de las laderas inestables y la
forestacion de las margenes de los rios con plantas de raiz profunda y poco peso.

c).- Derrumbes De Escombros De Roca Por De glaciacion.-

Los derrumbes o desprendimientos de roca son caidas libres muy rapidas de bloques o
masas rocosas independizadas por planos de discontinuidad preexistentes (tecténicos,
superficies de estratificacion, grietas a favor de la pendiente, intemperismo, deglaciacion,
sobresaturacion etc.). Son frecuentes en laderas de zonas montafiosas escarpadas, en
acantilados y en general en paredes rocosas, cuando los desprendimientos son pequefios
pero frecuentes, los depésitos en el pie de ladera tienen forma de cono o abanico,
ubicandose el material grueso en la base y el fino en la superficie.

En las laderas de la zona alta de Chaquil, Yahuarmaqui y Llamahuasi proxima a los nevado
Ocobamba, Pitupacha y Moyoc, se presentan pendientes muy fuertes a fuertes cubiertas con
escombreras como producto de la intensa erosion glaciar que hubo en la zona que
actualmente se encuentran descubiertas, areas en las que se observan derrumbes con
alturas de 100 a 200 m y anchos de 300 a 1,300 m, observando que el material grueso de
los derrumbes de escombreras se han acumulado en las zonas bajas y el fino en las zonas
altas.

De ser posible se recomienda la proteccién del pie de las escombreras con muros de
gaviones en anden, evitando que en el periodo de precipitaciones pluviales este material sea
arrastrado por el cauce de las quebradas antes indicadas y disminuir la accién erosiva de la
quebradas.

d).- Cauces Erosivos.-

La accioén erosiva de los rios y quebradas, que discurren sobre zonas de moderada a alta
pendiente, producen socavacion lateral y de fondo sobre sus cauces y margenes dando
lugar a la formacién de derrumbes y deslizamientos continuos y alineados al cauce.

Los principales afluentes del rio Colorado en la cuenca lo constituyen los rios Parco,

Chaquil, Samas, Chacllanca, Ccoyabamba y Huilguegrande; siendo el rio Colorado el
principal colector de la cuenca hidrografica.
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En general la accion geodinamica de los rios Llamahuasi, Lecheria y Chaquil en la zona alta
(origen) es activa, por la erosion glacial y el intenso fracturamiento del basamento rocoso,
mientras que en la zona media a baja de los rios Lecheria, Parco, Chaquil, Samas,
Ccoyabamba, Chacllanca y Huilquegrande la accion geodindmica es muy activa, observando
fuerte socavamiento de las paredes laterales que tienen pendiente moderada, fuerte, muy
fuerte a abruptas; rios y quebradas que presentan crecidas temporales extraordinarias cada
8 a 10 afios causando inundaciones de las areas adyacentes al cauce y que en muchos
casos han ocasionado el colapso de numerosos puentes carrozables y peatonales en la
zona de estudio.

Las quebradas y rios de la cuenca son juveniles en su mayoria, por lo tanto erosivos a
moderadamente erosivos, al presentar perfiles longitudinales de pendiente moderada, fuerte a
muy fuerte y que han labrado su cauce sobre depdsito glacio fluvial, deposito aluvial,
secuencias sedimentarias del Grupo San Jerdnimo, Formacion Puquin y Formacion Maras y
secuencias metamorficas del Paleozoico inferior, con taludes de corte casi verticales inestables
en ambos flancos como consecuencia de la actividad dinamica de los rios que producen
socavacion lateral y de fondo, fendmeno que se intensifica en el periodo de precipitaciones
pluviales, las mismas que en la zona son intensas y que incrementan el caudal de los riachuelos
con volimenes extraordinarios (fuera de lo normal).

Se recomienda el control de esta actividad con la construccion de diques transversales a lo
largo de las areas de alto peligro y la proteccion de ambas margenes con muros de proteccion
con gaviones y/o enrocados acomodados para evitar la actividad de las areas propensas a
deslizamiento.

h).- Aluviones.-

Son movimientos da masas de suelo (flujos de barro o tierra) y derrubios (coladas de
derrubios o debris flow) con abundante presencia de agua, donde el material disgregado se
comporta como un fluido, sufriendo una deformacion continua sin presentar superficie de
rotura definida, la cual es superficial, el agua es el principal agente desencadenante; afecta
principalmente a suelos arcillosos que sufren una considerable pérdida de resistencia al
movilizarse, estos movimientos son poco profundos en relacion a su extension. Estos
fendmenos también son llamados Huaycos o Lloclla, la sedimentacién de una secuencia de
aluviones al finalizar su transporte por una cadena montafiosa es conocida como cono
aluvial o cono de deyeccion. El poder erosivo de los aluviones se incrementa por el arrastre
de grandes bloques de roca (mas de 1.00 m de didmetro) que en estos casos han avanzado
hasta la localidad de Limatambo.

El principal aluvion registrado en la zona de estudio se dio sobre la carretera Cusco - Abancay
depositandose sobre el piso de valle gran cantidad de lodo y grava el cual destruyo la carretera
y varios campos de cultivo, también se evidencia la presencia de otro aluvién en el piso de valle
de la poblacién de Huertahuayjo, material que fue transportado desde la zona del deslizamiento
de Chaquil — Puitoc, este aluvion destruyo varias viviendas y un gran ndamero de terrenos de
cultivo, otros aluviones pequefios se produjeron en la zona de Lecheria, quebrada
Huallahauyco, el cual destruyo la tuberia del sistema de riego Pumaorco y varios terrenos de
cultivo, en la ladera izquierda del rio Parco en la zona de Pumaorco, a lo largo de la ladera
izquierda del rio Chacllanca.

La ladera izquierda del rio Colorado en la zona de Limatambo presenta un sistema de 8 conos
de deyeccion, los cueles se formaron por una secuencia de aluviones que la fecha presentan
actividad en su cauce. La ciudad de Limatambo se asienta sobre un cono aluvial formado por la
quebrada Chaquehuayco, la cual expone en peligro a la ciudad por presentar aluviones e
inundaciones.
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De acuerdo a informacién proporcionada por los pobladores, los rios Chaquil-Puitoc
Ccoyabamba, Chacllanca y Colorado son propensos a aluviones ciclicos anuales y con periodo
de retorno de tres a cuatro afios (afio 1997, afio 2,000, afio 2,003, afio 2,007 y afio 2010),
siendo este ultimo aluvion (23 de Enero del 2010) el que mayores dafios han causado en los
altimos 20 afos.

e).- Flujos De Lodo.-

Son derrumbes y desprendimiento de rocas ocasionadas por sobresaturacion de suelos a
causa de las intensas precipitaciones pluviales y afloramiento de manantiales estacionarios,
estos de producen en laderas de alta a muy alta pendiente, son generalmente muy
superficiales y tienen poco ancho y muy largo.

Estos fendbmenos se presentaron en varios sectores de la cuenca (sector de Chacllanca,
Laderas del Cerro Huilcaray, laderas del Cerro Ticlla, sector de Huertahuayjo alto y laderas
de la quebrada Parco) se han presentado derrumbes con flujos de lodo como consecuencia
de las intensas precipitaciones pluviales que sobresaturaron el suelo eluvio coluvial de
espesor variable que cubre a las rocas sedimentarias que constituyen el basamento rocoso,
este fenbmeno se origina con el afloramiento de manantes en diversos niveles que han
generado la erosién del depdsito eluvio coluvial ocasionando derrumbes por erosion
regresiva, en general tienen forma alargada con alturas que varian de 40 a 200 m y anchos
de 3a20m.

La zona mas afectada por este fendbmeno es la ladera derecha del rio Parco al frente al
poblado de Usutacancha, se evidencia la presencia de 17 coladas de lodo producto de la
sobresaturacion del suelo y la presencia de afloramiento de manantiales ocasionados por la
descarga de los acuiferos formados por las intensas precipitaciones fluviales.

Se recomienda forestar en andenerias pequefias con plantas de raiz profunda y poco peso,
complementado con la construccion de drenes dirigidos a redes de drenaje natural.

f).- Quebradas Erosivas (Carcavas).-

Estos fendmenos se desarrollan en quebradas secas, por efecto de la intensa escorrentia de
aguas pluviales que produce erosion fuerte, formando depresiones retroprogresivas, es decir
que la erosibn avanza aguas arriba, este fenbmeno se activa en el periodo de
precipitaciones pluviales y esta relacionado al intenso fracturamiento y meteorizacion de la
roca, deforestacién y al perfil longitudinal de pendiente fuerte a muy fuerte de la carcava.

En la cuenca se han detectado numerosas quebradas erosivas que se caracterizan por
presentar perfiles longitudinales de pendiente muy fuerte y ser temporales, activadas por las
intensas precipitaciones pluviales que han originado una intensa erosion regresiva (la erosion
avanza aguas arriba) que ocasioné derrumbes y deslizamientos en ambos flancos hasta
generar en algunos sectores huaycos de gran magnitud, fenébmeno que ha ocasionado dafios a
la infraestructura de riego existente, a las trochas carrozables y carreteras afirmadas existentes
en el ambito de la cuenca.

La zona mas afectada por este fenédmeno es la ladera derecha del rio Colorado al frente de la
ciudad de Limatambo, se aprecia la presencia de un sistema de de carcavas las cuales
presentan ramificaciones en la parte superior a manera de drenaje dendritico, estas carcavas se
han generado por la accion erosiva de las aguas pluviales sobre la ladera de alta pendiente
conformada por suelos igneos
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A continuacion se menciona una relacion de las quebradas erosivas:

Cuadro N° 8
QUEBRADAS UBICACION DE LAS CARCAVAS.
-Qda Coyabamba - 82 cércavas en la margen Qergcha.
- 06 carcavas en la margen izquierda.
- Rio Chacllanca - 02 cércavas en la margen derecha.
- 00 cércavas en la margen izquierda.
- Qda Samas - 03 carcavas en la margen derecha.
- 03 cércavas en la margen izquierda.
- Qda Chagquil - 02 cércavas en la margen derecha.
- 04 cércavas en la margen izquierda.
- Qda Parco - 01 cércavas en la margen derecha.
- 01 carcavas en la margen izquierda.
- Qda Lambrashuayco - 01 carcavas en la margen derecha.
- 01 carcavas en la margen izquierda.
- Rio Colorado - 12 carcavas en la margen derecha.
- 04 carcavas en la margen izquierda.
- Qda Chaquehuayco - 00 carcavas en la margen derecha.
- 01 carcavas en la margen izquierda.

Se debe controlar su actividad se recomienda limpiar el cauce (arboles caidos, bloques de roca
etc.) para que el agua circule libremente; asi mismo se protegeran las zonas con la siembra
de plantas nativas de raiz profunda y poco peso.
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4.2 Peligros Geolégicos
4.2.1 Evaluacion de Peligros Geoldgicos de Geodindmica Interna (Peligros Sismicos)

A lo largo de todos los andes peruanos se observan fallas activas que son causa de los
esfuerzos que produce la subduccion sobre la Placa Continental Sudamericana. Es asi, en la
region del Cusco se ubican dos sistemas de fallas activas importantes, sistemas de fallas que
podrian estar relacionadas con sismos de magnitudes variables ocurridos en los afios 1581,
1590, 1650, 1707, 1744, 1746, 1905, 1928, 1941, 1943, 1950, 1965, 1980 y 1986 (Esquivel y
Navia, 1775 & Silgado, 1978). La region del Cusco, es una region de alta sismicidad, debido al
sistema de fallas existentes en el area, por lo tanto esta expuesta a un peligro sismico; En la
actualidad se cuenta con una relacién de sismos compilada a partir de los ultimos 30 afios de
instrumentacién sismica realizada por el Instituto Geofisico del Pert y de cronicas historicas
donde mencionan la ocurrencia de grandes sismos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas de la zona, circunscrito
dentro del levantamiento andino, y la informacién sismica registrada por el Instituto Geofisico
del Peru. El registro cronoldgico de la actividad sismica en la region (1581 — 1994), demuestra
gque la zona de estudio se encuentra ubicada dentro del area sismicamente activa, donde
ocurrieron movimientos sismicos que causaron dafios materiales en los departamentos de
Apurimac y Cusco.

Del analisis del mapa de sismicidad del Peru, el area del estudio, tectbnicamente se ubica en la
parte interior de una flexion de la cordillera Oriental, a partir de lo cual parece iniciarse una zona
de Transicién Sismotectdnica que separaria regiones sismotecténicas al norte y sur con sus
caracteristicas geofisicas y geoldgicas algo diferentes y se halla ubicada entre los paralelos 13°
y 14° de latitud sur (Deza, 1972). Esta zona de transicion coincide parcialmente con lo que
también se conoce como la Deflexion de Abancay. La zona de transicion parece estar definida
por numerosos alineamientos E-W, (Cabrera, 1988), de los primeros analisis epicentrales de
sismos ocurridos, también en la zona de estudio existen hipocentros muy superficiales (0-32
Km) y superficiales (33-70 Km), con magnitudes de 4 a 5 mb (milibares). Los sismos que se
presentan al sur de la microcuenca Cachimayo, son abundantes y de caracter intermedio (71-
300 Km.), se relaciona con una estructuracion de bloques (Deza, 1985; Ascue, 1997).

En general los sismos de esta area por su origen, son de caracter tectonico y pueden estar
catalogados en dos categorias:

e Sismos intraplacas con profundidades mayores a 70 Km. relacionados con la
interaccion de las placas de Nazca y Sudamérica.

e Sismos intraplacas, con profundidades menores a 70 Km. relacionada a una
estructuracion intraplaca en bloques, ligadas a fallamiento profundos
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a).- Registro Sismico Local y Regional

En la region del Cusco hay un sistema de fallas importantes como Tambomachay, Qoricocha,
Zurite — Limatambo, Pisac, Pomacanchis, Urcos, Acomayo, Pampamarca, Langui, Capacmarca,
Pachatusan, Paucartambo, Yauri; los epicentros de los sismos de los ultimos 10 afios se
emplazan en las zonas de las fallas geolégicas, lo que nos demuestra que el sistema de fallas
sismogénicas son activas.

Cuadro N°9
Afio | Mes | Dia Hora Latitud | Longitud | Prof. | Magn. (Mb) Ubicacién
1999 | 10 17 | 05:03:03.20| -13.99 -71.92 10 3.5 8 km al NE de Capacmarca
1999 | 11 6 16:07:47.50 | -13.45 -71.98 10 2.7 6 km al N del Cuzco
1999 | 11 27 | 02:32:13.10| -15.03 -71.62 10 4.8 35 km al SW de Yauri
2000 | 3 9 14:37:10.80 | -13.70 -72.11 10 3.4 26 km al S de Anta
2000 | 4 7 | 21:16:13.10| -11.27 -73.13 10 4.3 91 km al SE de Atalaya
2000 | 9 21 | 15:30:41.10| -13.33 -72.07 10 3.1 22 km al NW de Cuzco
2001 2 12 | 21:22:31.30| -13.48 -72.01 10 2.2 5 km al NW de Cuzco
2001 | 11 3 15:21:52.10| -13.61 -72.23 10 3.6 17 km al SW de Anta
2003 5 12 | 09:46:13.70| -13.63 -71.66 10 3.5 7 km al NW de Urcos
2003 5 16 | 15:36:24.50| -13.57 -72.06 10 3.0 11 km al SW de Cuzco
2003 5 18 | 03:49:44.70| -13.56 -71.89 10 3.5 11 km al SE de Cuzco
2003 5 25 | 18:54:19.50| -13.94 -72.52 10 4.5 27 km NE Chuquibambilla
2003 7 6 17:38:20.30 | -13.45 -72.25 10 3.7 12 km al NW de Anta
2003 7 7 |07:17:36.00| -13.36 -72.32 10 3.8 23 km al NW de Anta
2003 8 8 14:56:26.00 | -14.11 -71.79 10 5.0 22 al SE de Capacmarca
2003 8 8 15:38:11.10 | -14.12 -71.82 10 4.9 20 al SE de Capacmarca
2003 8 22 | 07:14:43.30| -13.45 -72.46 10 3.6 33 km al W de Anta
2004 | 6 16 | 14:56:19.66| -13.70 -71.31 10 2.5 33 km al E de Urcos
2005 7 11 | 07:40:34.17 | -14.90 -72.92 10 3.2 35 km al N de Cotahuasi
2005 7 20 | 18:20:02.24| -13.94 -71.71 10 2.7 4km al SW de Acomayo
2005 9 5 14:22:36.16 | -14.49 -71.61 10 3.8 37km al SW de Yanaoca
2006 6 1 12:04:24.85| -14.08 -72.26 10 2.9 29km SW de Capacmarca
2006 8 9 22:36:02.21| -14.39 -70.91 10 4.7 37km al S de Macusani
2006 | 11 13 | 07:49:37.00| -13.90 -71.69 10 4.7 2km al NW de Acomayo
2006 | 11 13 | 07:55:22.21| -13.83 -71.66 10 4.0 9km al NE de Acomayo
2007 9 24 | 02:24:55.46| -12.93 -71.61 10 3.7 43km N de Paucartambo
2009 2 15 | 01:02:30.08 | -13.66 -71.86 10 2.7 11km al N de Paruro
2009 5 11 | 20:43:20.89| -13.96 -71.61 10 4.0 9km al SE de Acomayo
2009 7 2 06:10:54.00| -13.50 -72.19 10 4.0 Anta, Zurite, Huarocondo

Catalog06 sismico, reprocesado por C. Barrientos en el IGP.

b).- PELIGRO SISMICO.-

En sismologia "Peligro sismico o amenaza sismica" es la probabilidad estadistica de la
ocurrencia (o0 excedencia) de cierta intensidad sismica (o aceleracion del suelo) en un
determinado sitio, durante un periodo de tiempo. El conocimiento de esta probabilidad es
importante para constructores, ingenieros y planificadores.

El objetivo del andlisis de peligrosidad sismica, es determinar cual sera el maximo sismo que
pueda afectar a una infraestructura en su vida util, o cual serd el maximo sismo en un en un
emplazamiento o region en un periodo de tiempo determinado. Los primeros métodos de
andlisis de la peligrosidad fueron deterministas, es decir, se basaron en el registro histérico de
los sismos de mayor tamafio, pero pronto fueron cuestionados y reemplazados por los métodos
probabilisticos, basados en los periodos de recurrencia, ninguno de estos dos métodos resulta
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del todo satisfactorio, pues no solo se desconocen partes esenciales de los modelos en los que
se basan, sino que los datos disponibles son insuficientes. A pesar de ello la necesidad de
llagar a respuestas aceptables bajo el punto de vista practico hacen que represente la mejor
opcion actual disponible.

c).- CALCULO DE LA ACELERACION DE LA ONDA SISMICA E INTENSIDAD
ESPERADA EN LA ESCALA DE MERCALLI.-

Para este calculo se utilizo el Método Deterministico, este método supone que la sismicidad
futura serd similar a la pasada, siendo el maximo sismo ocurrido el maximo previsible. Es un
proceso en que repitiendo los mismos parametros en un evento, sabemos con seguridad
absoluta si ocurrird o no cierto resultado; se basa en la relaciéon de dafios en estructuras de
sismos anteriores con la intensidad sismica. La cantidad de datos necesarios para el analisis es
incompleta para varias estructuras. Los diferentes disefios, construcciones y factores locales del
suelo dan como resultado que la informacion existente tenga un valor limitado.

Del sistema de fallas regionales activas, la falla de Zurite - Limatambo y la falla Mollepata —
Limatambo son directamente responsables de los eventos sismicos ocurridos en la
microcuenca. Utilizando el método Deterministico de Aceleracioén, (Steinmom, 1982), se calcula
los probables dafios a la infraestructura en los principales poblados de la microcuenca que son:
Limatambo, Tarahuasi, Parco, Pampaconga, Huerta y Chacllanca.

La formula de Steinmom es la siguiente:
29 4 0B23(MS)

A= R+ cony)tes

Donde:

A= Aceleracion (1 gal = 1cm/seg?)
Ms=0.89+1.341Log L

C(M) = 0.864e0.46Ms

R= Distancia del poblado a la falla (km)
L= Longitud de la falla (Km)

Realizado los célculos se tiene:

Cuadro N° 10
Calculo de la aceleracién de la onda sismica e intensidad esperada en la escala de Mercalli
en los poblados préximos a la falla Limatambo — Zurite.

INTENSIDAD
LONGITUD DLI,EEAI\L,\J]I(D:,IAADI?AE ACELERACION SiSMICA
CIUDAD O POBLADO | DELAFALLA | ° (R) MS C(M) (A) ESPERADA EN LA
(L) (Km) b (gal cm/seg2) ESCALA DE
(Km) MERCALLI
LIMATAMBO 26.97 7.48 2.81 3.14 56.59 VII Muy Fuerte
PARCO - TARAWASI 26.97 3.74 2.81 3.14 111.36
HUERTA 26.97 1.42 2.81 3.14 211.46
PAMPACONGA 26.97 1.30 2.81 3.14 220.44
CHACLLANCA 26.97 0.50 2.81 3.14 300.45
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Célculo de la aceleracién de la onda sismica e intensidad esperada en la escala de Mercalli

en los poblados préximos a la falla Limatambo — Mollepata.

LONGITUD DE | D'STANCIA DE ) ~ INTENSIDAD
LA CIUDAD A ACELERACION | SISMICA ESPERADA
CIUDAD OPOBLADO | LA F&LmL)A O LAFALLA (R) MS CM 1 (A) (gal cmiseg2) | EN LA ESCALA DE
(Km) MERCALLI
LIMATAMBO 32.29 4.60 291 3.30 97.94 VI1I Destructivo
PARCO - TARAWASI 32.29 3.74 291 3.30 117.24

HUERTA 32.29 5.66 291 3.30 80.47 VIII Destructivo
PAMPACONGA 32.29 8.97 291 3.30 49.27 VII Muy Fuerte
CHACLLANCA 32.29 1117 291 3.30 38.10 VII Muy Fuerte

Como se puede observar la prediccion de la magnitud de un sismo en la escala de Mercalli en
los poblados de la cuenca de los rios Chacllanca y Colorado y de la ciudad de Limatambo van
de VIl a X grados en la escala de Mercalli, en el siguiente cuadro se compara la magnitud con
los dafios posibles dafios causados.

| Grado

Descripcion |

| I. Muy débil ||Imperceptib|e para la mayoria excepto en condiciones favorables. Aceleracién menor a 0.5 Gal. |

1.
Débil

Perceptible s6lo por algunas personas en reposo, particularmente aquellas que se encuentran
ubicadas en los pisos superiores de los edificios. Los objetos colgantes suelen oscilar.
Aceleracion entre 0.5y 2.5 Gal.

I11.
Leve

Perceptible por algunas personas dentro de los edificios, especialmente en pisos altos. Muchos no
lo reconocen como terremoto. Los automoviles detenidos se mueven ligeramente. Sensacion
semejante al paso de un camién pequefio. Aceleracion entre 2.5y 6.0 Gal.

V.
Moderado

Perceptible por la mayoria de personas dentro de los edificios, por pocas personas en el exterior
durante el dia. Durante la noche algunas personas pueden despertarse. Perturbacion en cerdmica,
puertas y ventanas. Las paredes suelen hacer ruido. Los automoviles detenidos se mueven con

mas energia. Sensacion semejante al paso de un camién grande. Aceleracién entre 6.0 y 10 Gal.

V.
Poco Fuerte

La mayoria de los objetos se caen, caminar es dificultoso, las ventanas suelen hacer ruido.
Aceleracion entre 10 y 20 Gal.

VI.
Fuerte

Lo perciben todas las personas, muchas personas asustadas suelen correr al exterior, paso
insostenible. Ventanas, platos y cristaleria dafiadas. Los objetos se caen de sus lugares, muebles
movidos o caidos. Revoque dafiado. Dafios leves a estructuras. Aceleracion entre 20 y 35 Gal.

VII.
Muy fuerte

Pararse es dificultoso. Muebles dafiados. Dafios insignificantes en estructuras de buen disefio y
construccion. Dafios leves a moderados en estructuras ordinarias bien construidas. Dafios
considerables estructuras pobremente construidas. Mamposteria dafiada. Perceptible por personas
en vehiculos en movimiento. Aceleracion entre 35y 60 Gal.

VIII.
Destructivo

Dafios leves en estructuras especializadas. Dafios considerables en estructuras ordinarias bien
construidas, posibles colapsos. Dafio severo en estructuras pobremente construidas. Mamposteria
seriamente dafiada o destruida. Muebles completamente sacados de lugar. Aceleracién entre 60 y
100 Gal.

| X

Panico generalizado. Dafios considerables en estructuras especializadas, paredes fuera de plomo.
Grandes dafios en importantes edificios, con colapsos parciales. Edificios desplazados fuera de
las bases. Aceleracidn entre 100 y 250 Gal.

Algunas estructuras de madera bien construida destruidas. La mayoria de las estructuras de
mamposteria destruida. Rieles dobladas. Aceleracidn entre 250 y 500 Gal.

Pocas, si las hubiera, estructuras de mamposteria permanecen en pie. Puentes destruidos. Rieles

curvados en gran medida. Aceleracién mayor a 500 Gal.
|Destruccic’)n total con pocos supervivientes. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas |

41


http://es.wikipedia.org/wiki/Gal_%28unidad%29

Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de LiImatambo

Catastrofico |quedan distorsionados.

4.2.2 Evaluacion de Peligros Geologicos de Geodinamica Externa

Los peligros de origen geoldgico en la geodindmica externa de mayor incidencia en la
cuenca de los rios Chacllanca y Colorado se deben a la presencia de deslizamientos,
derrumbes, flujos de lodo, erosién fluvial, quebradas erosivas y aluviones, procesos que se
ven favorecidos por la presencia de aguas pluviales y superficiales, alta pendiente de los
terrenos y pobre consolidacion de los materiales. En el capitulo de geodinamica se
describieron estos fendmenos; por lo tanto en este item se realizara la evaluacion de estos
en su area de accion.

a).- Evaluacion de Peligros en la Cuenca del Rio Colorado

En el area de estudio tiene una longitud aproximada de 8 km desde la union del rio Samas
con el rio Chacllanca hasta el poblado de Tarawasi, se caracteriza por presentar un perfil
longitudinal con pendiente fuerte, moderado a suave; observando a lo largo del cauce un
gran namero de derrumbes en ambas margenes y deslizamientos superficiales, esto por la
fuerte erosion de sus aguas, el cauce estrecho y la presencia de ladera de pendiente fuerte
en la margen derecha del rio y ladera de pendiente fuerte a suave en la margen izquierda.

El rio presenta en la margen derecha 07 afluentes: Quebradas Chaquil, Parco,
Berroschayoc, Cabracancha y 3 méas sin nombre; en la margen lzquierda 4 afluentes,
quebradas Cedromayo, Atajo, Challabamba y Lambrashuayjo.

En la margen derecha las quebradas Cabracancha, Berroschayoc y una de las quebradas
sin nombre presentan cauces muy erosivos y pendientes muy altas por ello la presencia de
derrumbes y deslizamientos en ambas margenes haciendo de la zona de Huertahuayjo alto
una zona de muy alta actividad geodinamica.

En la margen izquierda la quebrada Cedromayo, originada por la confluencia de las
quebradas Soccahuayco, Ayalambron y Paccha, presenta un cono aluvial en su
desembocadura hacia el rio Colorado, aguas arriba sus afluentes tienen derrumbes y
deslizamientos de mediana magnitud y se encuentran algo dispersos. Las quebradas Atajo,
Challabamba y Lambrashuayjo confluyen hacia el rio Colorado formando conos aluviales y a
lo largo de sus cauces presentan derrumbes y deslizamientos algo dispersos, de mediana a
baja magnitud, haciendo de esta una zona de alta actividad geodinamica.

La quebrada Chaquil, de 11 km de largo, pendiente fuerte en la parte baja y fuerte a
moderada en las nacientes, presenta cauce estrecho y laderas de muy fuerte a fuerte
pendiente, en general de gran actividad geodinamica (con presencia de deslizamientos
superficiales, derrumbes y cauce erosivo) con afluentes de cauce muy erosivo, en sus
nacientes se ramifica en tres quebradas pequefias la cuales tiene su origen en zonas de
derrumbes y desprendimientos de rocas que tienen forma de escarpas semicirculares.

En la margen derecha de la quebrada Chaquil sobresale un deslizamiento de 250 m de
ancho y 350 m de alto, ubicado en la margen derecha y que se origino el 23 de Enero del
afio 2010, fendmeno que ocasiono el embalse de las aguas de la quebrada con un volumen
aproximado de 200,000 m3 poniendo en alto riesgo las areas aguas abajo por peligro de
inundacién y aluvion.

La quebrada Parco formada por la confluencia de las quebradas Lecheria y Llamahuasi,
tiene un cauce erosivo con presencia de derrumbes en ambas margenes, el flanco derecho
proximo al cauce presenta ladera de pendiente fuerte con abundante presencia de
derrumbes y flujos de lodo, también existen indicios de grandes deslizamientos antiguos, (en
la zonas de Mamaco y al frente del poblado de Usutacancha); en la margen izquierda se
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evidencia una zona de terraza casi llana, producto de la formacién de abanicos aluviales
sobre los que se asienta el poblado de Usutacancha y areas de cultivo, seguido a estas se
presenta ladera de fuerte pendiente en la cual existen numerosos deslizamientos, derrumbes
y flujos de lodo, sobresale en esta margen la quebrada Lambrashuayco, la cual forma un
gran cono aluvial que se ramifica en dos quebradas muy erosivas, estd quebrada esta dentro
de lo que fue un gran deslizamiento de roca, afloramientos que tienen buzamientos a favor
de la pendiente. La quebrada Molinopata presenta una gran actividad geodinamica
evidenciado por derrumbes, deslizamientos, agrietamientos y areas propensas a
deslizamiento que ponen en riesgo al poblado de Pumaorcco.

La quebrada Lecheria tiene 12 Km de longitud aproximada, con perfil longitudinal de
pendiente fuerte a moderada, de cauce erosivo, flancos de fuerte pendiente con humerosos
derrumbes y en la zona cerca al Poblado de Lecheria existen 04 quebradas muy erosivas
gue han formado abanicos aluviales en su desembocadura, ubicadas en la margen
izquierda, resaltando la quebrada Huallahuayco, la cual se ramifica en dos quebradas de
muy fuerte pendiente originadas por el afloramiento de manantiales, las aguas al discurrir por
materiales arcillosos de baja consolidacién produjeron derrumbes en sus flancos y flujos de
lodo que llegaron en gran cantidad hasta la quebrada Lecheria destruyendo secciones del
canal Pumaorcco y poniendo en alto riesgo a las viviendas asentadas cerca a su cauce.

Las quebradas Llamahuasi y Yahuarmaqui presentan perfil longitudinal de pendiente fuerte
a moderada, presenta varios afluentes con perfil longitudinal de fuerte pendiente, formando
drenaje paralelo, sus cauces son estrechos y sus laderas de fuerte pendiente, las aguas de
estas quebradas discurren sobre el basamento rocoso, areniscas del grupo San Jerénimo
gue ofrecen cierta resistencia a la erosion y tienen una aparente estabilidad geodinamica.

Las quebradas Lecheria, Llamahuasi y Yahuarmaqui tienen su origen en zonas de
derrumbes de escombros de roca en forma de escarpas semicirculares como producto de la
deglaciacion.

El rio Colorada discurre al norte de la cuidad de Limatambo, la ladera derecha de este rio
presenta una pendiente alta a muy alta la cual es bisectada por un sistema de cércavas las
cuales han formado unos pequefios conos de deyeccién en sus desembocaduras, la ladera
izquierda presenta una pendiente baja a moderada que bienes a ser la terraza de inundacién
del rio, le prosigue una terraza con pendiente moderada sobre la cual esta sentada la ciudad
de Limatambo y la carretera Cusco — Abancay.

b).- Evaluacién de Peligros en la Cuenca del Rio Chacllanca

El rio Chacllanca nace de la unién de las quebradas Huilquegrande y Ccoyabamba,
gquebradas que tienen cauces muy erosivos, con perfil longitudinal de pendiente moderada a
fuerte, con flancos moderadamente encajonados de pendiente fuerte a muy fuerte y actividad
geodindmica muy alta con presencia de derrumbes, deslizamientos superficiales y rasgos de
deslizamientos antiguos que en algunos sectores se han reactivado por la intensa
precipitacion pluvial.

El rio Chacllanca tiene perfil longitudinal de pendiente moderada a fuerte, con cauce muy
erosivo, observando en la margen izquierda 03 afluentes que han formado conos aluviales
en su desembocadura; mientras que la margen derecha presenta actividad geodinamica muy
alta, al presentar ladera de pendiente fuerte a moderada con derrumbes y numerosos
deslizamientos superficiales que presentan grietas abiertas por encima de la cabecera, con
numerosos flujos de lodo, fendmenos que indican la muy alta actividad geodindmica y que
ponen en peligro las viviendas y areas de cultivo que se ubican en el sector de Chacllanca.
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El rio Chacllanca tiene como principal afluente de la margen derecha a la quebrada Samas,
que tiene una longitud de 7 Km aproximadamente, junto con sus afluentes (quebrada
Caracarayoc), presentan perfiles longitudinales de pendiente fuerte a moderada, cauce
estrecho y laderas de fuerte pendiente, de actividad geodinamica muy alta al presentar
rasgos de deslizamientos antiguos, derrumbes, deslizamientos superficiales, flujos de lodo,
areas propensas a derrumbes, areas propensas a deslizamiento con grietas abiertas y
gquebradas erosivas.

Otro afluente de la margen derecha del rio Chacllanca es la quebrada Tancarpata que
presenta perfil longitudinal de pendiente moderada a fuerte, con flancos de pendiente fuerte
a moderada; observando en la parte alta o naciente de la quebrada la presencia de
deslizamientos antiguos, derrumbes y zonas propensas a derrumbes y en la zona baja
especificamente en el flanco izquierdo se observa la presencia de deslizamientos
superficiales, rasgos de deslizamientos antiguos y zonas propensas a derrumbes,
fenébmenos que indican la alta actividad geodinamica de la quebrada y que pone en peligro a
la comunidad de Chacllanca.

c).- Evaluacién de Peligros en la Ciudad de Limatambo.-

La ciudad de Limatambo se asienta sobre el cono aluvial formado por la quebrada
Chaquehuayco la cual nace en la zona de Balcompata ubicada al sur de Limatambo. Esta
gquebrada entre las progresivas 0+00 km a 1+50 km presenta una pendiente de 40% a 57%
siendo de pendiente fuerte a empinada, entre las progresivas 1+50 km a 2+60 km presenta
pendientes de 15% a 40% siendo su pendiente medianamente inclinado a inclinado. Esta
zona corresponde al piso de valle de la quebrada Chaquehuayco, entre las progresivas 2+60
km a 3+10 Km se presentan pendientes de 2% a 15% siendo su pendiente de suave a
medianamente inclinado, esta zona corresponde a la ciudad de Limatambo. En el siguiente
cuadro se observa el perfil longitudinal de la quebrada Chaquehuayco.

Grbfice: Min_ , Piom. . Méx. Elevacien: 2577, 2818, 3512 m

Totales del rangs: Distancia: 3.1 km Ganancia'Perd de elev. . S 94 m, -841m

En la zona de Balcompata, en la ladera derecha de la quebrada Chaquehuayco, se produjo
un deslizamiento el cual se desarroll6 sobre el antiguo deslizamiento los cuales se
encuentran en proceso de estabilizacion. Este deslizamiento presenta grietas en la parte
superior y al costado derecho, esto indica que existe una zona propensa a deslizamiento. La
composicion de los suelos deslizados son de arcillas y limos los cuales por su granulometria
fina pueden ser transportados hasta la ciudad de Limatambo; también se produjo un
deslizamiento en la ladera derecha de la quebrada Chaquehuayco, en la zona de
Balcompata, este deslizamiento se produjo por dos motivos, el primero es por el corte
realizado a la ladera para la construccion de una carretera y el segundo es por la
sobresaturacion de los suelos.
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En la ladera izquierda de la quebrada Chaquehuayco se produjo un fenbmeno de flujo de
lodo y carcavamiento.

La quebrada Chaquehuayco es capaz de producir erosion de fondo u ladera de su cauce,
esta produjo una canal de aproximadamente de 2 a 2.5 m de base y 2 a 3 m de alto, en una
eventual precipitacion extraordinaria de las aguas pueden producir erosion y transporte de
lodo el cual puede generar un aluvién que afecte la zona alta de la ciudad de Limatambo,
segun versiones de los pobladores este fendmeno se produjo en afio 1939 causando dafios
en el cementerio y el mercado de Limatambo.

El rio colorado discurre al norte de la ciudad de Limatambo y tiene un caudal considerable el
cual produce socavacion de fondo y lateral generando derrumbes en sus laderas.

La quebrada Pan de Azucar, produce carcavamiento de ladera en las épocas de
precipitacién produciendo flujos de lodo en la zona oeste de la ciudad de Limatambo, los que
se registraron en los afios de 1955 y 2008, lo que inundé el colegio de Limatambo.

4.2.3 Mapa De Peligros Geologicos

Del analisis del mapa geodinamico, se ha establecido la zonificacion de peligros geolégicos
de acuerdo a la descripcion siguiente (ver Mapa de Peligros Geoldgicos) Mapa N° 09 y 10:

Peligro Geoldgico Muy Alto

En el mapa de peligros la zona de muy alto peligro esta representado por el color rojo, son
aquellas zonas por las cuales discurren los rios y quebradas generando peligros de
socavacion, derrumbe, deslizamiento por la erosién de sus aguas y aluviones. También en
las zonas de laderas se aprecian una gran cantidad de fenbmenos geodinamicos (Ver mapa
de peligros local y regional) que ponen en riesgo la vida de los pobladores, sus viviendas,
areas de cultivo e infraestructura de carreteras y riego; estas zonas son:

La ladera derecha e izquierda de la quebrada Parco, la ladera izquierda del rio Lecheria, las
laderas derechas del rio Colorado en los sectores de Molinopata y Pumaorcco y la ladera
derecha del rio Chacllanca en la zona de Hiulque Grande y Chacllanca, por presentar zonas
de derrumbes, coladas de lodo y reactivacién de antiguos deslizaminetos con la presencia de
grietas y asentamientos.

Las quebradas de Huallahuayco, y Lambrashuayco, la margen derecha del rio Colorado,
especificamente la zona de Huertahuayjo, el poblado de Huertahuayco bajo, el poblado de
Tarahuasi, las quebradas Chaquil, Samas, Caracarayoc, Cedromayo, Soccahuayco, Huilque
Grande y Ccoyabamba, la margen derecha del rio Chacllanca (zona baja, media a alta) y el
poblado de Chacllanca. Todas estas quebradas y rios presentan fuerte socavacion y erosion
de sus cauces, derrumbes y deslizamientos en sus margenes y zonas de ocurrencia de
aluviones.

En la ciudad de Limatambo las zonas de muy alto peligro son: el cauce de las quebradas
Chaquehuayco, Pan de Azlcar, Urpihuayco y Hierbabuenayoc, por presentar cauces
erosivos, formacion de carcavas y zonas propensas a sufrir aluviones e inundaciones.
También el cauce del rio Colorado por ser un cauce muy erosivo con presencia de
derrumbes y deslizamientos en sus bordes. La ladera derecha del rio Colorado presenta
muy alta pendiente con la formacion de un sistema de carcavas y conos de deyeccion.
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Peligro Geologico Alto

Estan referidas a zonas donde el peligro geodindmico es alto y estan representadas en el
Mapa de Peligros con el color anaranjado.

En la cuenca de los rios Chacllanca y Colorado las zonas de alto peligro presentan laderas
estables pero de alta pendiente, entre éstas tenemos los poblados de Pampaconga y
Cardonpata; los cerros Pacara, Huilcaray, Ticlla y San José, las zonas entre las quebradas
Lecheria, Llamahuasi y Yahuarmaqui vy las laderas ubicadas en la margen izquierda del rio
Colorado y del rio Chacllanca.

En la ciudad de Limatambo las zonas de alto peligro se ubican en la ladera izquierda del rio
Colorado (parte sur de la ciudad de Limatambo, sector de Balcompata) zona de alta laderas
de alta pendiente y propensas a derrumbes por flujos de lodo por sobresaturacion de suelos;
parte de la ciudad de Limatambo por estar asentada sobre el cono aluvial de la quebrada
Chaquehuayco. Las terrazas aluviales en la margen derecha del rio Colorado estan en alto
peligro por ser propensas a derrumbes y deslizamientos por socavacion del rio Colorado.

Peligro Geoldgico Medio

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave a moderada y la presencia de
fendmenos geodinamicas es limitada. Este tipo de zona se observa en las laderas de
pendiente moderada ubicadas al sur este del poblado de Pampaconga y esta representada
por el color amarillo en el Mapa de Peligros.

En la ciudad de Limatambo las zonas de peligro medio son las terrazas fluviales alejadas del
rio Colorado y la terraza de pendiente plana a moderada en la zona de Tarahuasi

4.3 Hidrologia del Area de estudio

4.3.1 Ubicacién e importancia del area de estudio

El distrito de Limatambo se encuentra ubicado a 50 Km, por la via asfaltada y al noreste de
la ciudad del Cusco; y se encuentra a una altitud media de 2975 m.s.n.m. Esta comprendida
entre las coordenadas 72° 15 y 72°26 longitud Oeste y entre las coordenadas 13°27 'y 13°
25 latitud Sur.

La principal via de acceso que conecta a la ciudad de Limatambo con la ciudad del Cusco
es: la via asfalta Cusco — Abancay. La ciudad de Limatambo es el centro poblado que
abastece de insumos al poblado de Izcuchaca y a la ciudad de Cusco.

4.3.2 Microcuenca del rio Colorado ( Limatambo )

Esta microcuenca abarca un area de 2.62 Km? siendo su canal de drenaje principal la
quebrada Limatambo. La microcuenca tiene una forma alargada (factor de forma igual a
.018) y su relieve esta conformado por montafias con una altitud promedio de 2975 m.s.n.my
una altitud maxima de aproximadamente 3557 m.s.n.m, su longitud de eje del cauce principal
es de 3.0 km y presenta una pendiente promedio de 19.4%.

Paisajisticamente la parte alta de la microcuenca, presenta un paisaje de puna con
afloramientos rocosos, la parte baja presenta mas bien un paisaje de valle.
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4.3.3 Caracterizacion Hidroldgica

Generalidades

El clima en la elevacion de Limatambo es templado y seco con temperaturas maximas
diarias que varian de 27 °C durante el verano (diciembre - marzo) a 19 °C durante el invierno
(junio - septiembre) (Fuente: SENAMHI). La temperatura disminuye a mayor altitud, por
ejemplo temperaturas bajo cero ocurren durante la noche en elevaciones sobre los 4300
m.s.n.m. aproximadamente. La precipitacion total anual en promedio es de 955.82 mm. En
Limatambo, aproximadamente el 80% de esta precipitacidon cae entre noviembre a marzo.

Parametros Geomorfoldgicos

Hidrologicamente, la microcuenca funciona como un gran colector que recibe las
precipitaciones y las transformaciones en escurrimiento. El procedimiento de precipitacion
escorrentia estad en funcibn de una gran cantidad de pardmetros que influye en el
comportamiento hidrolégico de una cuenca. A la fecha se ha comprobado que algunos
indices y caracteristicas propias de la cuenca tienen influencia en la respuesta hidrologica de
la misma. A continuacién se menciona algunos parametros de forma empleados:

. Coeficiente de compacidad: Es el coeficiente entre el perimetro de la cuenca y la
longitud de una circunferencia de area igual de la cuenca. Este valor es también conocido
como el indice de Gravellius

P
l.:0.28—
JA
= Coeficiente de compacidad: Se define como el coeficiente entre el ancho promedio
del &rea de la cuenca y la longitud de la misma.
A
R; :F
= Razén de Circularidad: El radio o la relacion de circularidad, ( Rci), es el cociente
entre el area de la cuenca (A) y la del circulo cuyo perimetro (P) es igual al de la
cuenca:
4T1A
Ry : 57

Cualquiera de estos parametros permite estimar la respuesta hidrologica de una cuenca ante
un evento de precipitacion pluvial extrema, pues intervienen en la determinacién de la
magnitud de la escorrentia superficial.

Existe una relacion potencial entre el area de la cuenca y el caudal de la misma, una cuenca
de mayor area tendra un mayor volumen de escorrentia.

Una cuenca de fuerte pendiente tendrd un pico de hidrograma (caudal maximo después de
una tormenta) mayor y mas pronunciado.
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En el Cuadro N° 7 se presentan los valores arrojados del andlisis morfoldégico de la
microcuenca de Limatambo:

Cuadro N° 11
Resumen de las Caracteristicas Morfolégicas (Mc- Curahuasi)

CARACTERISTICAS FORMULA RESULTADO Y COMENTARIO
Area (A) 2.62 | Km? (Cuenca pequefia)
Longitud del cauce (L) 3 | Km(longitud del cauce principal)
Perimetro (P) 7.063 | Km
Parametros de forma de la microcuenca
A
Factor Forma de Horton Rf : — Rf: 0.29
2
p Cuanto mas cercano es a
Indice de gravellius | . 0.28— Ic: 1.22 | 1.0,presenta una forma
\/X circular
4TTA
Razén de Circularidad G p? Re: 0.66
Parametros relativos al relieve
H s [ dia de |
. L —_— La elevacidn media de la
Altura promedio A 2976.00 mocrocuenca es de 2976m.s.n.m
Centroide X :-13.48 Y:-72.43 | Coordenadas en geograficas
Pendiente Promedio 19.4%

Con respecto al area se clasifica como “microcuenca” (superficie menor 25 Km?). En relacién
al factor de forma (Rf), la cuenca presenta un valor muy bajo. El indice de compacidad (Ic)
muestra que se trata de una microcuenca de forma alargada y por ultimo con respecto a la
razon de circularidad Rci, los resultados muestran que la cuenca es poco regular por su
lejania con el indice.

= Densidad de drenaje

La densidad de drenaje (Dd) se estima dividiendo la longitud total de los afluentes (Lt) entre
el area (A), este pardmetro indica la posible naturaleza, de los suelos que se encuentran en
la cuenca. También da una idea sobre el grado de cobertura vegetal existente. En la
microcuenca de Limatambo resulta un valor de 1.2, que representa zonas con poca
cobertura vegetal, suelos facilmente erosionables e impermeables.

= Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica proporciona una informacién sintetizada sobre la altitud de la cuenca,
gue representa graficamente la distribucién de la cuenca vertiente por tramos de la altura.
Dicha curva presenta, en ordenadas, las distintas cotas de altura de la cuenca, y en abscisas
la superficie de la cuenca que se halla por encima de dichas cotas, bien en Km? o en tanto
por cien de la superficie total de la cuenca. De esta curva se puede extraer una importante
relacion, y es la relacion Hipsométrica.
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S
Rh:S—?

Donde Ss y Si son, respectivamente, las areas sobre y bajo la curva hipsométrica. La
importancia de esta relacion reside en que es un indicador del estado de equilibrio dindmico
de la cuenca. Asi, cuando Rh: 1, se trata de una cuenca en equilibrio morfol6gico. Cuando el
valor de Rh es menor a la unidad refleja una cuenca con un gran potencial erosivo (fase de
juventud), cuando el caso de Rh es igual a la unidad es caracteristica de una cuenca en
equilibrio (fase de madurez); cuando Rh, es mayor a la unidad es tipica de una cuenca

sedimentaria (fase de vejez).

Para nuestro caso se obtiene un valor de Rh de 0.9, que clasifica a la microcuenca de
Limatambo, como una microcuenca con un gran potencial erosivo. En el grafico N° 01, se

muestra la curva hipsométrica correspondiente.
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Grafico 1: Curva hipsométrica de la quebrada Limatambo
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4.3.4 Andlisis Hidrolégico

Informacion Cartogréfica

La informacién cartografica disponible en la zona del estudio para el reconocimiento de las
cuencas que intercepten y/o inciden en la zona, fue obtenida del instituto Geografico
Nacional (IGN).

Las cartas obtenidas del IGN a escala 1/25,000 y con sistema de coordenadas UTM referida
al Datum WGS 84.

Informaciéon Pluviométrica

La informacion de pluviometria se obtuvo del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI). El pardmetro necesario para el calculo de caudales de disefio es la precipitacion
maxima anual durante 24 horas; la estacion mas cercana al area de estudio es la estacion de
Curahuasi.

Hidrologia Estadistica

Para calcular el caudal maximo de avenida para un periodo determinado, se toma como
referencias las alturas maximas de precipitacion que cayeron sobre la microcuenca en los
ultimos 15 afios de observaciéon, datos que han sido obtenidos del Servicio Nacional de
Hidrologia y Meteorologia, de la estacion de Curahuasi, que es la méas cercana a la
microcuenca. (Ver Anexos 3: Calculo y Modelamiento Hidraulico Mapa N° 02: Estacion
Meteorolégica de influencia)

El anadlisis de frecuencias referido a precipitaciones maximas diarias, tiene la finalidad de
estimar precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion
de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discontinuos o continuos, cuya estimaciéon
de parametros se ha realizado mediante el Método de Momentos.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan a valores extremos maximos, utilizados en
la formulacion del presente estudio son:

= Distribucion Log Normal
= Distribucion Valor Extremo Tipo | o ley de Gumbel

= Distribucion Log — Pearson tipo Il

Distribucién Log Normal
La funcién de distribucion de probabilidades es:

p(x < xi) = T\/lz—n) Xj‘e[[] AszJ

Donde X y S son los parametros de la distribucion

dx

Si la variable de x de la ecuacion (1) se reemplazo por una funcion y: f(x), tal que y:
log(x), la funcién puede normalizarse, transformandose en una ley de probabilidades
denominada log — normal, N(Y,Sy). Los valores originales de la variable aleatoria X; ,
deben ser transformados a, y : log X, de tal manera que:
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\?:anlogxi/n
il

Donde \? es la medida de los datos de la muestra transformada.

Donde S, es la desviacion estandar de los datos de la muestra transformada.

Asimismo; se tiene las siguientes relaciones:

Cs:al/S’y

a:W?n-z)Zl:(yl -Y)?

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra transformada.

Distribucién Log gumbel
La distribucién de valores tipo | conocida como Distribucion Gumbel o Doble
Exponencial, tiene como funcién de distribucién de probabilidades la siguiente
expresion:

F(x):e®™""
Siendo:
1.2825
o —
o
P u—0.450c
Donde:

a: Parametro de concentracion
B: Parametro de localizacion
Segln Ven Te Chow, la distribucién pueden expresarse de la siguiente forma:

X: X+ Ko,
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Donde:

X: Valor con una probabilidad dada.

: Media de la serie

>

K: Factor de frecuencia

Distribucién Log Pearson tipo lll

Esta distribucion es una de las series derivadas por Pearson. La funcion de distribucién de
probabilidad es:

o1 D x-S
H@,azaje (==

)P dx

Asimismo, se tiene las siguientes relaciones adicionales:

uoff+o

(o4

Siendo y el sesgo.

Pruebas de bondad del ajuste
En la teoria estadista, las pruebas de bondad del ajuste mas conocidas son la

2
xX y la Kolmoorov — Smirnov. A continuacion se describen brevemente.

a) PRUEBA X?

Esta prueba fue propuesta por Kar Pearson en 1900. Para aplicar la prueba,
en la cual el primer paso es dividir los datos en un nimero K de intervalos de
clase.

Luego se calcula el pardmetro estadistico:

D:Zk:(ﬁi—gi)z/gi

iN1

Donde:

6. :Es el nimero observado de eventos en el intervalo iy &i es el
nuamero esperado de eventos en el mismo intervalo.

&gl : Se calcula como:

da:nfS)-F@), i12..k
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Asimismo, F(Si) es la funcion de distribucion de probabilidades en el limite
superior del intervalo F(l i) es la misma funcién en el limite inferior y n es el
numero de eventos.

Una vez calculado el pardmetro D para cada funcién de distribucion
considerada, se determina el valor de una variable aleatoria con distribuciéon x?
para V: K-1-m grados de libertad y un nivel de significancia a, donde m es el
namero de parametros estimados a partir de los datos.

Para aceptar una funcién de distribucion dada, se debe cumplir:

D <X?21-qg, k-1-m

El valor de X?-a, k-1-m, se obtiene de tablas de la funcion de distribucion x2.
Cabe mencionar que la prueba del X?, desde un punto de vista matematico
solo deberia usarse para comprobar la normalidad de las funciones normal y
no normal.

b) PRUEBA KOLMOOROQYV - SMIRNOV

Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia D
entre la funcién de distribucion de probabilidad observada Fy, (X.) y la
estimada F (X):

D : méax Ho(xm)— F(xm)

Con un valor critico D que depende del nimero de datos y el nivel de
significancia seleccionado (cuadro N° 11). Si D<d, se acepta la hip6tesis nula.
Esta prueba tiene la ventaja sobre la prueba de X? porque compara los datos
con el modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La funciéon de
distribucion de probabilidad observada se calcula como:

Fo (xm): 1 - m/(n+1)

Donde m es el nimero de orden de dato xm en una lista de mayor a menory n
es el numero toral de datos.

Cuadro N° 12
Valores Criticos “D” Prueba Kolgomorov - Smirnov

TAMANO DE LA . . .
MUESTRA « :0.10 « : 0.05 « :0.01
5 0.510 0.560 0.670
10 0.370 0.410 0.490
15 0.300 0.340 0.400
20 0.260 0.290 0.350
30 0.220 0.240 0.290
35 0.200 0.220 0.270
40 0.190 0.210 0.250

El ajuste a cada uno de las distribuciones con sus respectivas pruebas de
ajuste segun Kolmogorov —Smimov para la Estacion Pluviométrica de Pisac se
muestra en el Anexo A-2.
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Para los célculos de los ajuste a las distribuciones tedricas la informacién
meteorolégica (Precipitacibn Maxima en 24 horas), se utilizo el software
Hidrologico HidroEsta, por su facilidad en el ingresé de los datos y por ser un
Software disponible en internet, mvillon@itcr.ac.cr

Luego de realizar las pruebas de ajuste para los seis tipos de distribucién de la
estacién de Curhauasi se tiene:

Distribucion Normal : 0.2426
Distribucién Log normal : 0.1925
Distribucion Gumbel : 0.1721
Distribucion Pearson Tipo IlI : No se ajustan
Distribucion LogGumbel ; 0.1228

»= De acuerdo a los valores criticos indicados en el cuadro N° 11 (nivel de
significancia 0.05, n: 14) A Tabular: 0.3512

0.1228 < 0.1721 < 0.1925<0.2426
Amaéax. < ATab

De lo anterior se puede concluir que puede considerarse cualquiera de las 05
distribuciones debido a que todas presentan margenes de error menores a lo
permitido para una confiabilidad de 95%. Sin embargo, para la estacion de
Curahuasi se considera la distribucién de LogGumbel por tener el menor
Amax. : 0.1228

CUADRO N° 13
DISTRIBUCION LOG- LONG GUMBEL: ESTACION

CURAHUASI
PERIODO DE
RETORNO
PRECIPITACION MAXIMA
_ EN
(TR: EN ANOS) 24 HORAS (mm)
5 34.90
10 39.76
25 46.88
50 52.98
100 59.81
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Célculo de la Precipitacion Maxima

La estacion de lluvia ubicada en la zona, no cuenta con registros pluviograficos que permitan
obtener las intensidades méximas. Sin embargo estas pueden ser calculadas a partir de las
lluvias maximas en base al modelo de Dick y Peschke (Guevara, 1991). Este modelo permite
calcular la lluvia maxima en funcién de la precipitacion maxima en 24 horas, y obtener lluvias
maximas para diferentes duraciones.

La expresion es la siguiente:

d 0.25
P=P,|
d 2““(1440) (a1)

Donde:

P4 = precipitacion total (mm)

d = duracion en minutos

P.4n = precipitacion maxima en 24 horas (mm)

Para los diferentes periodos de retorno, los resultados obtenidos de la
aplicacion de la ecuaciéon Al, se muestra en la siguiente tabla.

CUADRO N° 14 LLUVIAS MAXIMAS -ESTACION DE CURAHUASI

TR P.Max Duracién en minutos
afios | | jés 5 15 60 120 180 360
25 46.88 11.38 14.98 21.18 25.19 27.88 33.15
50 52.98 12.86 16.93 23.94 28.47 31.50 37.46
100 59.81 14.52 19.11 27.02 32.14 35.56 42.29

4.3.5 Métodos de Estimacion de Las Avenidas Maximas

Para la determinacion de descargas maximas en las cuencas mayores, donde
aparecen efectos de difusion, que atentan el caudal pico, se aplico:

Método Hidrolégico — Histograma Unitario

Este método se us6 para cuencas con tiempo de concentraciébn mayor a 6 minutos, el
célculo se efectué usando el Software HEC — HMS — Hydrologic Modeling System
Version 3.2, del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos donde se utilizé las
siguientes opciones:

Céalculo del tiempo de concentracion

Para calcular el tiempo de concentracién, nos remitimos al cuadro N° 15 donde se
indica:

55



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de LiImatambo

La superficie de la cuenca en Km?.

La longitud del cauce principal en Km.

Cota maxima de la cuenca msnm.

Cota minima en la zona de interés msnm.
El tiempo de concentracion fue calculado mediante las formulas de Temez y Giandotti.

= Formulade Temez

Donde:
S : pendiente (Adim.)
L: Longitud del cauce principal

t= 0.3*( L

= Formulade Kirpich

Donde:

3
Te = 0.87L
Ah

Tc : Tiempo de concentracion

L: Longitud del cauce principal (Km)

A h: Desnivel del cauce principal
El siguiente cuadro, muestra los calculos realizados:

0.25
S

j0.76

JO.SBS

Cuadro N° 15
Tiempo De Concentracion

TIEMPO DE
CONCENTRACION
PARTEAGUAS | DESEMBOCADURA LONGITUD _
MC. . Promedio
Alitad (Km.) Kirpich | Temez
itu horas) | (horas
(m.s.n.m.) Altitud (m.s.n.m.) ( )|( ) (e
QDA.
LIMATAMBO 3556 2579 3.0 0.24 0.23 0.24

Calculo del tiempo de retardo (Lag Time)
El Lag Time: 0.6 T,
Lag Time: 0.6*0.20 hora*(60min/hora): 9.0 min
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Para el modelo SCS o nimero de curva, se necesita conocer basicamente el tipo de
cobertura que tiene la cuenca y el tipo de suelo relacionado al grado de infiltracién
gue poseen.

De acuerdo al US Soil Conservation Service, el escurrimiento superficial acumulado
Q en mm (equivalente a la lluvia en exceso Pex), tiene la siguiente expresion:

Pe?
=Pex=———
Q Pe+S @

Siendo ‘S’ la infiltracién potencial (mm) estimada en funcién al denominado namero
de curva ‘N’

25400

S -254 (2

‘Pe’ es la denominada precipitacién en exceso acumulada e igual a:

4.2.6.3 Pe=P-la 3)

Donde ‘P’ es la lluvia acumulada en mm y ‘la’ es la abstraccion inicial estimada
como la=0.20 S.

Sustituyendo las ecuaciones (2) y (3) en (1), tenemos la siguiente expresion:

2
(p _5080+5o.8j
N

@
(P + 20320— 203.2]

Q=Pex=

En las expresiones anteriores N es el nimero de la curva de escurrimiento del
complejo hidrolégico suelo — cobertura adimensional; P y Pex estan expresados en
mm.

Para calcular el valor de N, se debe tener en cuenta el grupo de suelo hidroldgico:

= Grupo A: (Bajo potencial de escurrimiento). Suelos que tienen altas
velocidades de infiltraciébn cuando estan mojados y consisten principalmente de
arenas y gravas profundas, con bueno a excesivo drenaje. Estos suelos tienen
altas velocidades de transmision del agua.

= Grupo B: Suelos con moderada velocidad de infiltracién cuando estan mojados
y consisten principalmente de suelos con cantidades moderadas de texturas
finas y gruesas, con drenaje medio y algo profundo. Son basicamente suelos
arenosos.
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= Grupo C: Suelos que tienen bajas velocidades de infiltraciéon cuando estan
mojados, consisten principalmente de suelos que tienen un estrato que impide
el flujo del agua, son suelos con texturas finas. Estos suelos tienen bajas
velocidades de transmision.

= Grupo D: (Alto potencial de escurrimiento). Suelos que tienen muy bajas
velocidades de infiltraciébn cuando estan mojados y consisten principalmente de
suelos arcillosos con alto potencial de hinchamiento, suelos con nivel freatico
alto y permanente, suelos con estratos arcillosos cerca de su superficie, o bien,
suelos someros sobre horizontes impermeables. Estos suelos tienen muy bajas
velocidades de transmision del agua.

El siguiente cuadro, muestra los nimeros de curva para condiciones variadas de
humedad promedio.

Cuadro N° 16
Numero de la Curva de Escurrimiento Para Condiciones Variadas de Humedad Promedio

USO DE LA TIERRA TRATAMIENTO PENDIENTE
DEL TIPO DE SUELO
Y COBERTURA DEL SUELO TERRENO
en % A B C D
Sin cultivo Surcos rectos - 77 86 91 94
Surcos rectos >1 72 81 88 91
Cultivo en surco Surcos rectos <1 67 78 85 89
Contorneo >1 70 79 84 88
Contorneo <1 65 75 82 86
Terrazas >1 66 74 80 82
Terrazas <1 62 71 78 81
Surcos rectos >1 65 76 84 88
Cereales Surcos rectos <1 63 75 83 87
Contorneo >1 63 74 82 85
Contorneo <1 61 73 81 84
Terrazas >1 61 72 79 82
Terrazas <1 59 70 78 81
Surcos rectos >1 66 77 85 89
Leguninosas o Surcos rectos <1 58 72 81 85
praderas con Contorneo >1 64 75 83 85
rotacion Contorneo <1 55 69 78 83
Terrazas >1 63 73 80 83
Terrazas <1 51 67 76 80
>1 68 79 86 89
Pastizales <1 39 61 74 80
Contorneo >1 47 67 81 88
Contorneo <1 6 35 70 79
Pradera permanente <1 30 58 71 78
Bosques naturales
Muy ralo 56 75 86 91
Ralo 46 68 78 84
Normal 36 60 70 77
Espeso 26 52 62 69
Muy Espeso 15 44 54 61
Caminos
De terraceria 72 82 87 89
Con superficie dura 74 84 90 92

Fuente: Aparicio Francisco.-Fundamentos de Hidrologia de Superficie
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Para la determinacién del valor de CN, de la microcuenca, se elaboro un mapa de
cobertura vegetal (Ver Mapa N° 03 Cobertura Vegetal en Anexos 3) y tomando los
valores de CN del cuadro N° 17, y al tipo de suelo hidrologico se determino un CN,
ponderado para la microcuenca, la misma que se muestra en el siguiente cuadro

Cuadro N° 17
Numero De Curva “N”

ALTURA AREA UL N° DE
UNIDAD DE COBERTURA VEGETAL DENSIDAD VEGETAL (Has) SUD;_() CURVA PONDERADO N

LIMATAMBO1

Areas con intervencién antrépica - - 700.00 A 72.00 50,400.00

Areas desnudas o con escasa vegetacién | - - 51.74 A 72.00 3,725.57

Bosque himedo de valles interandinos Denso Bajo 1,200.00 B 55.00 66,000.00

Pastizal y Cesped de puna Denso Muy bajo 140.00 C 74.00 10,360.00
SUBTOTAL 2,091.74 130,485.57 | 75.00

Determinacion de la pérdida inicial

Determinacion de la infiltracion usando el método de la Curva Numérica (CN) del Soil
Conservatidén Service, NRCS (Servicio de Conservacién Recursos naturales de los
estados Unidos, e SCS). Este método conceptual establece que la cuenca tiene una
determinada capacidad de almacenamiento de lluvia acumulada. El nimero de curva,
CN, describe la capacidad de infiltracion del suelo en base al tipo hidrologico del
suelo y el tipo de cobertura vegetal. [Ecuacién 5.6, pag.41 Technical Reference Manuall

Pérdida inicial = 0.20 (25400-254*CN)/CN
Pérdida inicial = 0.20 (25400-254*75)/75: 20.0 mm

Para la estimacion del hidrograma de avenida, utilizaremos como apoyo el modelo
hidrolégico HEC — HMS. La razén por la cual hemos elegido este software es debido a
gue se trata de un programa de uso libre y reconocido en otras partes del mundo.
Ademads el ingreso de datos es sencillo y muy facil de interpretar.

Para el céalculo del hidrograma se empleara la precipitacibn maxima obtenida a partir
de la precipitacion maxima en 24 horas, las mismas que fueron halladas en item: 2.3.1.

Para el inicio del moldeamiento con el software mencionado se requiere la
especificacion de 3 conjuntos de datos:

= Modelo de cuenca

= Modelo Meteorolégico

= Especificaciones de control
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Modelo de cuenca

Contiene los parametros de los elementos hidrolégicos como por ejemplo:
subcuencas, tramo de cauce, convergencias, reservorios, fuentes y sumideros.

El primer paso es dibujar el esquema hidrografico a simular. Los elementos
utilizados para definir nuestra microcuenca son: Subcuenca (subbasin), cauce
(reach) y la confluencia (juction). Véase figura 1.

5 HEC-HMS 3.5 [D:\HIDPUMODLIMAYCAUDAL MAXLIMAYCAUDALMAXLIMA. hms]

Fie Edt View Comporents Parameters Compute Results Tools Hep

D@3 406084 I8 NEBEDN

£ CAUDALHALINA %2 Basin Model [Basin 1] Current Run [Run 1] E‘@@
(=) Basin Models a
[ERZLEET
Hé
[ o Canapy
- b Surface

~B5CS Curve Number
[ 5C3 Unit Hydragraph
{1 o Baseflow
& saLa
23 Meteorolagic Models
Lt
=3 Contral Specicatons

(G contral 1

Components | Compute | Resules
5 Subbasin | Loss | Transfarm | Qptions

Basin Name: Basin L
Element Name: MC

Descripton:

Downstrean; SALIDA
“rea (i) 261
Canopy Method: |~None--

Surface Method: |--None--

Loss Method: | 5C5 Curve humber
Transform Method: |5CS Unit Hydrograh
Baseflow Method: |-None~-

< »
NOTE 41743: Initial abstraction ratio for subbasin"MC" is 0, 2362, ]
5| [NOTE 10185: Firished computing siution run Ru "t 28abr2011, 08:41:05.

Figura 1: Modelo de la Cuenca

Como datos adicionales debemos completar las caracteristicas de la cuenca y la
metodologia de analisis para el calculo del hidrograma.

Se utiliza el método SCS para abstracciones, para estimar la pérdida inicial,
debido a que depende solo de una variable CN. La pérdida inicial (mm). Es igual a
0.20 (25400-254 CN)/CN. El valor de pérdida inicial en el HEC-HMS se calcula
por defecto para el método de SCS.

Adicionalmente emplearemos el hidrograma unitario a dimensional de SCS, para
el calculo del hidrograma sintético cuyo dato de entrada depende del tiempo de
retardo (T lag) calculado en el item Calculo del Tiempo de Concentracion.
Ademas, no se considera flujo base.
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= HEC-HMS 3.5 [D:AHIDPWMODLIMAICAUDAL MAXL IMANCAUDAL MAXL IMA. hons] [)E]x]
Flz Edf View Corparents Parameters Corpute Resbs Tosk Hep
IZd3 ' +4Q&bEFPIE ABEON
() CHDALMALINA 12 Basin Model [Basin 1] Current Run [Run 1]
=) Basin Models
= {Baesn1
R |
T o Camapy
5 ho Surface
T3 505 Curve bumber
15 505 Uit Hydrograph
T3 ho Baseflow
Fosuma
=) Matecealogic Modek
St
=3 Control Specfications
B contra 1

Compenents | Computz | Resuks

(B Subbesin | 105 Trensform | Optiors:

Basin Name: Basin 1
Element Name: MC

Tritial Abstraction (M) 20
*Cuveluber: 75
“Tnpervious (%) 0,0

< »

NOTE #1743; Inisal shstrection rati For subbessin "MC* i 0,2362,
NOTE 10165 Finished computing smulation run “Run 1° 2 tine 23abe2011, 06:41:05,

53

Figura 2: Método SCS

Modelo meteorolégico

El modelo meteorolégico consiste en definir la tormenta de disefio utilizada en
la simulacién del proceso precipitacion — escorrentia, para nuestra
microcuenca.

Finalmente el dato requerido es solamente la precipitacion maxima de 24
horas calculada en el item Hidrologia Estadistica. Esta precipitacion para
nuestro caso, es la precipitacién para la celda concentrada igual a 59.81 mm,
para un TR: 100 afios (ver figura 3)

61



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de LiImatambo

T HEC-HMS 3.5 [D:\HIDPAMODLIMA\CAUDALMAXLIMA\CAUDALMAXLIMA. hms]

Fle Edt Vew Comporents Parameters Compute Resubs Tools Hefp

DeEI [t ¢c2ebEFH P8 NBED
[ CALDALMAKLIMA
2 Basin Models

E-§HBasin1
RN
- No Canopy
No Surface

2 Basin Model [Basin 1], Current Run [Run 1]

5C5 Urit Hydragraph
No Baseflow
P saLpa
=3 Meteorologic Models
= et 1

- m
=3 Control Specications

{3 Contral 1

Components | Compute | Results
Precipitation \—

A

Met Name: Met 1
Probailty; [0.2 Percent v
Input Type: |Partial Duretion v

Output Type:

Inkensity Duration; |5 Minutes

Storm Duration: |6 Hours

<
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Storm Area ((12)
5 Minutes (I

) 14,520
) 19,110
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)
)
)
)
)

v
] |

NOTE 41743 Initial abstraction ratio for subbasin 0,2362,
NOTF 01 #5: Finisher! comnnkion sim l=tion nm "Run 1" aF tine ZRahy 201 1. 1@z 108

Figura 3: Modelo Meteorolégico
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Especificaciones de Control

En esta parte del modelo se ingresa el tiempo de simulacién para el
hidrograma y el intervalo de tiempo (d;) o el nivel de discretizacion. Por regla
general, el nivel de discretizcién (d)) debe ser menor a 1/3 del tiempo de
retardo. Para nuestro caso con un tiempo de retardo de 1.2 horas, se obtiene
un intervalo de tiempo de 5 minutos.

Con este conjunto de datos, el modelo hidrolégico HEC — HMS procede a
calcular el hidrograma de avenida (ver figura 4). Este hidrograma presenta un
caudal pico de 20.4 m®/s correspondiente a una precipitacion maxima en 24
horas de 59.81 mm y un caudal pico de 40.7m3/s correspondiente a una
precipitacion maxima en 24 horas de 54.81mm. La distribucién de los
hidrogramas en funcién del tiempo se presenta a continuacion:

XLIMANCAUDALMAXLIMA. hms] [BEE
Resuls Tools Help

FLYL HBEEA
Graph for Subbasin "MC"

Subbasin "MC" Results for Run "Run 1"

00 : . . . . .
0000 03:00 D&00 D200 1200 15:00 18:00
| 020an2010
Legend {Compute Time: 28abr2011, 09:04;54)

= Run:Run 1 Element:MC Result:Precipitation == Run:RUN 1 Element:MC Result:Precipitation Loss
——- Run:RUN 1 Element:MC Result: Baseflow

Run:RUN 1 Element:MC Result: Outflow

Figura 4: Histograma liquido para la Qda. Limatambo — TR: 100 afios
Q: 4.0m%/s
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4.3.6 Modelamiento Hidraulico de la Quebrada Con El —Hec Ras

Para estimar el tirante de la quebrada para el paso del caudal maximo extraordinario
se realizo una simulacion del flujo en un tramo de 100m aguas arriba del centro
poblado y 100 m aguas abajo, utilizandose para ello el plano topografico disponible
con curvas a nivelde 1 m. Mapa N°11.1y 11.2

Para la realizacion del modelamiento del flujo se utiliz6 el Software HEC RAS
(simulacién de rios). Que requiere como informacion base lo siguiente:

1. Secciones transversales del cauce cada 25m

2. Coeficiente de Manning

3. Pendiente del cauce

4. Condiciones del flujo (flujo normal)

Secciones transversales del cauce

En los trabajo de campo realizados en el mes de abril del presente afio, se realiz6
un levantamiento topogréfico de la quebrada a detalle en un tramo de 600 m aguas
arriba del centro poblado y 600 aguas abajo, tomando en cuenta el catastro urbano
del distrito; obteniéndose un plano con curvas cada 0.5m.
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Figura 5: Seccién transversal

Coeficiente de Manning

Para el céalculo del coeficiente de rugosidad de Manning, Jarret (1984)
desarroll6 una ecuacion para corrientes de alta pendiente (pendientes mayores a
0.002) Jarret realizé un analisis de regresidn con un conjunto de 75 datos que fueron
captados de 21 corrientes diferentes. La ecuacion de Jarret para la rugosidad de
Manning es la siguiente:

n:0.39S ¥R

Donde:

R: es el radio hidraulico, en pies

S: pendiente de friccion. La pendiente de la superficie de agua puede ser usada
cuando la pendiente de friccién no es conocida.

Para el caso de quebradas con un fuerte pendiente el valor de “n” de Manning varia
entre 0.1y 0.3.
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Figura 6: Valor de “n”- para cada zona

Descripcion n

Planicie de inundacién | 0.04

Cauce Principal 0.03

Pendiente del cauce

Para la condicion de contorno se tomara (Tirante normal), puesto que se
pueden estimar las pendientes de fondo de los tramos, que estan en los
extremos, conociendo sus cotas minimas de las secciones y las distancias
entre esos tramos, que para este caso es 25m., La formula a utilizar para el
célculo de la pendiente , es:

» Primer tramo aguas arriba:
Cota min seccidngg: 2654.81 m.s.n.m
Cota min seccion,z: 2651.00m.s.n.m

2654.81— 2651
: o :

S 0.15

= Ultimo tramo aguas abajo:

Cota min seccidng,: 2566.63
Cota min seccidng;: 2564.90

. 2566.63—-2564.90
: T :

S 0.07

Ambas pendientes 0.15 y 0.07, son pequefias, por lo que se debe producir
un flujo subcritico.
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Condiciones del flujo

Como no conocemos el tipo de régimen, consideramos un régimen mixto, por lo que
las condiciones de contorno se necesitan tanto en el extremo de aguas arriba
(Upstream) como en el extremo de aguas abajo (Downstrean), para ambas
condiciones de contorno se tomara (Normal Depth- tirante normal), para la cual se
hallo las pendientes en el item Pendiente del Cauce.

El método que emplea para determinar las caracteristicas del flujo en cada seccion
a lo largo del cauce es mediante la ecuacion de la energia.

Los resultados se muestran en el Mapa N° :04 — Mapa de zonas de inundacién de
Anexos 3.

4.3.7 Peligros Hidrolégicos

Los fenbmenos de origen climatico-hidrologico de incidencia en la microcuenca Limatambo,
se presentan en las laderas de la parte alta de la microcuenca y en el piso de valle donde se
asienta el centro poblado Limatambo.

Generalmente se tiende a subestimar los fendmenos de origen climético que puede afectar a
una determinada zona y, por lo general, este aspecto no es considerado durante el proceso
de planificacién del desarrollo local, en razén de que el rio se encuentra encauzado, pero
que los calculos de lluvias excepcionales pueden pasar la capacidad de encauzamiento y por
lo tanto causar inundaciones con lamentables consecuencias ya que a todo lo largo de la
microcuenca, se ubican terrenos agricolas y a la salida de la misma se asienta el centro
poblado Limatambo.

Los fenbmenos de origen climéatico que se presentan con mayor frecuencia en el area de
estudio son:

Inundaciones

Es el desplazamiento de las aguas de los rios y quebradas que al sobrepasar su capacidad
normal de cauce, inunda los terrenos adyacentes. Las causas son las intensas
precipitaciones pluviales, por incapacidad del cauce a conducirlas o por aluviones asociados
a desembalses. En Limatambo el area inundable se puede observar en la quebrada
Balconpata ( Limatambo ) que atraviesa el lado este de la ciudad.

Huaycos

Es el desprendimiento de “lodo” y rocas debido a precipitaciones pluviales, se presenta como
un golpe de agua lodosa que se desliza a gran velocidad por una quebrada pudiendo ser
esta seca o temporal y de poco caudal, arrastrando piedras y troncos.

No se tiene antecedentes de inundaciones, mucho menos huaycos que llegaron a afectar la
ciudad de Limatambo, sin embargo en el afio 2002, hubo un evento de pequefas
dimensiones que colapso el badén que atraviesa la via principal Cusco-Abancay, antes del
centro poblado a la salida de la quebrada Balconniyoc, ameritando este suceso un estudio
de la quebrada para prever eventos que si podrian afectar directamente al centro poblado.

A lo largo de toda la quebrada, no se aprecian defensas riberefias, ni obras de arte
ejecutadas.
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Los célculos para la estimacién de caudales maximos se realizaron en funcién a la
informacién climatol6gica registrada por la estacion climatoldgica de Curahuasi.

4.3.9 Mapade Peligros Hidrologicos

La zonificacion de peligros hidroldgicos, se realiza en funcion a las quebradas de los rios
Colorado y Balconniyoc, que constituyen los causes con riesgo de desbordamiento y
transporte de sedimentos.

En el poblado de Limatambo, el rio no afecta en si por discurrir por la parte baja, afectando
terrenos agricolas y al centro recreacional del poblado. Contrariamente la quebrada
Balconniyoc, constituye una amenaza que necesita ser estudiada, por ubicarse a la margen
izquierda del rio y de la via Cusco-Abancay y discurrir por el poblado de Limatambo en el
acceso a este yendo desde el Cusco.

Desde el punto de vista del peligro, ambas margenes de las quebradas, son vulnerables a
inundaciones, sin embargo los trabajos de campo realizados recientemente, han permitido
reconocer areas de inundaciones y deposito de lodos recientes lo que nos ha permitido
realizar una zonificacién determinando areas con peligro muy alto, alto, medio a bajo a
inundaciones que se muestran en el MAPA N° 12 (Mapa de peligros hidrolégicos de la
ciudad de Limatambo). Mapa N° 12

Peligro Hidrolégico Muy Alto

Son las zonas aledafias al cauce del rio Colorado, ubicadas en la parte baja del centro
poblado, donde se ubica el centro recreacional y las areas agricolas. Asi como gran parte del
centro poblado en caso se diera algun evento en la quebrada Balconniyoc.

Peligro Hidrolégico Alto

El peligro alto por inundaciones ligadas a las lluvias muy fuertes que se producen
anualmente o con un periodo de recurrencia de 10 afios. Dentro de esta clasificacion
tenemos los bordes del rio que no cuentan con muros y se ubican hacia la parte baja del
centro poblado donde se ubican la mayor cantidad de terrenos agricolas.

Peligro Hidrolégico Medio

Son zonas relativamente alejadas y un poco mas altas del cauce inundable, pero pueden ser
inundadas debido a lluvias extraordinarias con periodos de recurrencia mayores a los 100
afnos, o debido a la llegada de aluviones producidos en la parte alta de la cuenca. Si bien es
cierto que estas posibilidades son muy bajas, pero no deben ser ignoradas.
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4.4, Geotecnia del Area de Estudio
Marco Normativo.-

Los ensayos de mecanica de suelos se han realizado en conformidad con el
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma técnica E.050 Suelos y Cimentaciones,
Manual de ensayos de materiales EM 2000 PERT-MTC, Normas de distintas
entidades como ASTM, AASTHO, Manual para el desarrollo de las ciudades
sostenibles, Ed. PNUD 2008.

El Informe contiene los resultados de los ensayos in-situ practicados en las
excavaciones, los resultados de los ensayos de laboratorio, el célculo de la capacidad
portante, el calculo de los asentamientos, asi como las conclusiones y
recomendaciones.

No se dispone de informacion de estudios Geotécnicos y de mecanica de suelos,
previamente realizados en los lugares evaluados.

Ubicacion.-

El proyecto se ubica en el distrito de LIMATAMBO, Provincia de ANTA, region del
CUSCO, en la microcuenca del rio Colorado, cuenca del rio Apurimac, entre las
coordenadas probables, 8508500N y 776724E, a 2650 msnm. Al pie de los cerros
Morosayhua y Paucaray, al frente se tiene el cerro Mamase.

Accesibilidad.-

El acceso desde la ciudad del Cusco es de 74 Kms. En direccion Oeste, Via asfaltada
(corredor Interoceanica tramo |), La poblacion de Limatambo se ubica a ambos lados
de la via.

Base Topogréfica Empleada.-

- Plano Levantamiento Topografico de la zona esc. 1:5,000.
- Plano Geologia cuadrangulo Cusco INGENMET edic. 1(2543) 28-r Escala 1:100,000.

Método y Duracion del Trabajo de Campo

El trabajo ha sido subdividido en tres partes:

i).- Recopilacion de datos vy de trabajos anteriores del lugar, coordinaciones y
reuniones de trabajo con las autoridades comunales y municipales del distrito de
Limatambo.

ii).-Trabajos de campo, investigacion geotécnica zonificacion y mapeo de superficie,
apertura de calicatas, muestreo y codificacion de secuencias estratigraficas, utilizando
equipos como wincha, brujula y otras. También se utilizo los cortes naturales apertura
de cimentaciones para construcciones y trincheras.

iii).-Procesamiento de datos de campo, analisis y ensayos en laboratorio (Lamescp srl
— Cusco), preparacion de planos y otros trabajos de gabinete, elaboracién de
informes.
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4.4.1. Trabajos realizados
4.4.1.1 Investigaciones de campo

Excavaciones manuales (Norma técnica ASTM D 420)

En la zona de estudio después de una Zonificacion Geotécnica de superficie previa de
los suelos, se ubicaron a nivel de cuenca y a nivel urbano local, cortes de talud
(‘acceso a la piscina municipal ) y la apertura de calicatas.

Las calicatas o trincheras son excavaciones a cielo abierto, hasta profundidades
deseadas tomando las precauciones necesarias para evitar derrumbes vy
desprendimientos de material suelto, para la excavacion se utilizo herramientas
manuales y en otras equipos retroexcavadores. Mapa N° 13

En la microcuenca del rio Colorado -Limatambo, se han ubicado Cuatro puntos de investigacion:

Cuadro N° 18

Calicatas
Denominacion Ubicacion Profundidad
Calicata Nro. (m.)
Limatambo Ca1 M1 Zona de deslizamiento  |-1.75
Limatambo Ca2 M2 Pob. Huertahuayco -1.55
Limatambo Ca2 M3 Pte. Sondorf -1.95
Limatambo Ca4 M4 Talud Piscina Limatambo |-1.80

En el Radio urbano de la localidad de Limatambo se han ubicado Tres puntos de investigacion,

cuyas caracteristicas se indican a continuacion:

Denominacion Ubicacion Profundidad
Calicata Nro. (m.)
Limatambo Ca-6 M6 | Sector Cementerio Qda Balcompata |-1.35
Limatambo Ca-7 M7 | Ca. Parroquia -1.40
Limatambo Ca-8 M8 | Punkuchaqgcra -1.30
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Muestreo, transporte y tipo de muestra (Norma técnica ASTM D 420)

Se han obtenido muestras representativas del suelo, identificando los diferentes
estratos, con registros de las profundidades y espesores, Determinacién del nivel
freatico y del material de fundacion.

A fin de determinar los parametros caracteristicos de los suelos se tomaron muestras
alteradas en bolsa (Mab), de los diferentes estratos, en todas las calicatas aperturadas
a cotas recomendadas, debidamente codificadas y transportadas al laboratorio
Lamescp srl.

Trabajos y ensayos geotécnicos de campo

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo de fundacién, asi como los
pardmetros de comportamiento mecanico, se realizaron los siguientes ensayos in-situ:

+Toma de muestras alteradas en bolsa (Mab), conservacion y transporte: ASTMD 420,4220.
+Toma de muestras alteradas en lata (Maw) contenido de agua: ASTM D 2216

+ Perfiles estratigraficos de las calicatas: ATM D — 2488,2487.
+ Densidad Natural (Volumetro Eley) — Cono de arena: ASTM D-1558

+ Ensayo de penetracién dinamica de cono (PDL): DIN 4094

+ Registro Fotogréfico

Los parametros de comportamiento mecanico fueron determinados a partir de los
siguientes ensayos in-situ (en campo area proyecto).

Densidad de Campo o Natural ( Volumetro ELEY).-

Se usa para determinar el peso unitario natural del suelo (Densidad natural grs/cm3),
se ha verificado de acuerdo a la norma ASTM D-1558, utilizando el equipo ELEY, que
proporciona una medida rapida del volumen del suelo, cuyas especificaciones son las
siguientes:

Volumetro Eley:

Construccion Acero inoxidable

Cilindro Calibrado en funcion del volumen

Volumen del piston | Marcado de 0.00 a 30.00 cm3
Peso 0.279 kgrs

Las pruebas de campo arrojan los siguientes resultados:
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Cuadro N° 19

Densidad de campo LIMATAMBO
Densidad
Profundidad Densidad
Humeda Humedad
CALICATA Nro. Ensayo Seca
m) Natural (arslcm3) %
m. rs/cm3.
(grs/cm3.) d
Limatambo Ca1 M1 -1.75 1.980 1.852 6.95
Limatambo Ca2 M2 -1.55 1.981 1.852 6.98
Limatambo Ca2 M3 -1.95 1.980 1.861 6.39
Limatambo Ca4 M4 -1.80 1.985 1.849 7.34
Limatambo Ca-6 M6 -1.35 1.978 1.874 5.57
Limatambo Ca-7 M7 -1.40 1.990 1.874 6.21
Limatambo Ca-8 M8 -1.30 1.990 1.877 6.00

Auscultacién Dinamica con el cono Tipo Peck (PDL).-

Para la evaluacion del SUB SUELO, en el campo, se ha complementado con ensayos
de penetracion dinamica de cono Peck (PDC), para obtener la resistencia in situ al
corte (®), angulo de friccién del sub suelo. Por ser suelos granulares, friccionantes
heterométricos, no es posible obtener muestras inalteradas para los ensayos de corte
directo.

El ensayo de auscultacion con cono dindmico consiste en la introduccion en forma
continua de una punta cénica en el suelo correlacionando con el Ensayo de
penetracién estandar SPT, ASTM D 1586, en el que reemplaza la cuchara estandar
por un cono de 60° de Angulo en la punta. Este cono se hinca en forma continua en el
suelo, el registro de la auscultacion se efectia contando el niumero de golpes para
introducir cada 10 cm. Donde el resultado se representa en forma grafica indicando él
namero de golpes por cada 30 cm. El cono PDL se calibra previamente, para obtener
el parametro de coeficiente de correlacion:

Donde: N'=BCn H
N : Numero de golpes por 30 cm. de penetracion. (SPT) = H
B: Coeficiente de correlacion. m

Cn : Numero de golpes por 30 cm. de penetracion con el PDL.

Fig. 7: Ensayo de auscultacion dinamica de cono (PDL) %

Factores de correlacion de PDL, SPT .-

Por la formula Holandesa para la energia de hinca:
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Q=M2H/e (m+p) A.

Donde:

Q : Energia de hinca.
E :ahN

Cuadro N° 20:

Valores de correlaciéon

M : Peso del martillo (kg.)
P: Peso del varillaje.

entre PDL y SPT

PDL SPT
M 7.125Kg. 635 kg
H 50 cm. 76.0
P 2.250 kg/m. 6.52
A 1.290 cm2. ¢ %" 11.40
Factores de correccion:
Penetracion cm. 15 30
1ro de golpes SPT (N) 0.316 0.158

Relaciones entre N, Dr., CV, ¢.

Dr=0.316 InN-0.022y t + 0.392 +- 0.067

H : altura de caida del martillo (cm).

A: Seccién de la punta (cm2).

De el penetré metro y el reconocimiento de los suelos G. Sanglerat, Serv. Pub. Minist. Obras publicas México. Pag. 196.*

Por este método se ha encontrado suelos con valores de ®, variables, auscultados
desde -1.00m de profundidad medidos desde la superficie hasta una profundidad de -
2.20m. Obteniéndose el siguiente resultado:

Cuadro N° 21 Valores del angulo de friccion obtenida en campo (®):

Calicata Profundidad del Nro. de (®)
ensayo golpes/30cm. DE A
(m.) DE A

L Ca-4 M4 0.00-2.20 129 - 154 25.0- 26.3
L Ca-6 M6 0.00-2.20 1.7 - 144 244 - 258
L Ca-7 M7 0.00-2.20 141 - 16.3 256 - 26.7
L Ca-8 M8 0.00-2.20 14.3 - 16.6 25.7 - 26.9

COMPACIDAD Nro de GOLPES

Muy suelto <4

Suelto 4-10

Moderadamente Denso 10-30

Denso 30-50

Muy Denso >50
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4.4.1.2 Ensayos de Laboratorio
Plan de ensayos

Con las muestras alteradas extraidas de las exploraciones de acuerdo con el plan y
las normas con las especificaciones técnicas se corrieron los siguientes ensayos de
laboratorio:

+ Obtencion de muestras representativas (cuarteo) (NTP 339.089)
+ Contenido de Humedad Natural.- (ASTM D 2216)
+ Andlisis Granulométrico.- (ASTM D 422)
+ Peso especifico de los sdlidos.- (ASTM D 854)
+ Limites de consistencia (liquido y plastico).- (ASTM D4318)
+ Ensayo de compactacion proctor modificado.- (ASTM D 1557)
+ Densidad Minima.- (ASTM D 4254)
+ Densidad Relativa.- (ASTM D4253)
+ Sales solubles totales en el suelo.- (BS 1377 P3)

4.4.1.3 Trabajos de Gabinete

Contenido de Humedad.-

Es la proporcion porcentual entre la fase liquida (agua) y soélida del suelo (particulas
minerales del suelo).

w(%) = Ww*100 / Ws
W w = Peso del agua en la muestra.
W s = Peso del suelo seco.

Limites de Atterberg.-

_ Limite liquido. Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un
material plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su
comportamiento al de un fluido viscoso.

_ Limite plastico. Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el suelo
como material no plastico.

Taras, espatula; acanalador

Balanza aprox. 0.01g

Recipientes para mezclado
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Analisis Granulométrico.-

Es la determinacidn cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo, determina
los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo
hasta el de 75um (malla Nro.200), utilizando tamices de malla cuadrada la de 3", 2, 11/2", 17,
%", 318", Nro.4, Nro10, Nro20, Nro 40, Nro100.

Tamx Azonura Woret i) et % acum pasa

w0 2.0
w20 0550 3
N 0L06 4
Nl oA -
WD 025 32
N9 0180 "
Lal] 0150 n
N200 aorE E<}

Gravedad especifica de los suelos (peso especifico).- ASTM D-854, AASHTO T-
100.

Este ensayo se utiliza para determinar el peso especifico de los suelos por medio de
un picnémetro. Cuando el suelo esta compuesto de particulas mayores que el tamiz de
2.38 mm (N° 8), debera seguirse el método de ensayo para determinar el peso
especifico y la absorcion del agregado grueso, cuando el suelo estd compuesto por
particulas mayores y menores que el tamiz de 2.38 mm (N° 8), se utilizara el método
de ensayo correspondiente a cada porcién. El valor del peso especifico para el suelo
sera el promedio ponderado de los dos valores asi obtenidos. Cuando el valor del
peso especifico sea utilizado en céalculos relacionados con la porcién hidrométrica del
analisis granulométrico de suelos, debe determinarse el peso especifico de la porcion
de suelo que pasa el tamiz de 2.00 mm (N° 10) de acuerdo con el método que se
describe en la presente norma.

Densidad relativa.-

La definicion de la compacidad relativa (o densidad relativa) implica comparar la
densidad del suelo respecto de sus estados mas denso y mas suelto posible. Eso se
logra comparando las relaciones de vacio como en la formula.

Dr=(( Dmax/Dnat) x (Dnat-Dmin)/(Dmax-Dmin))x100
A) % DE FINOS ES MAYOR A 5%: @=25+0,15Dr
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Cuadro N° 22
DENSIDADES
Calicata Nro | Densidad Densidad Minima o | Densidad Natural Densidad Angulo de
Maxima seca Peso unitario Grs/cm3 Relativa Friccion®®
Grslcm3 Grs/cm3
Ca-8-m8 2121 1.978 1.990 8.76 26.31

Se ha obtenido en laboratorio la Densidad Relativa (ASTM D 4253,4254) de 8.76 y con
ella el Angulo de friccion ®° =26.31, para suelos con un porcentaje de finos mayor al
5%. Siendo Verificado con lo obtenido en campo con el cono de Peck PDL, de igual
valor. ®° = 26.3

Vista: Ca-6 _m6.- auscultacién dinamica con PDL vy volumetro eley, LIMATAMBO sector Cementerio

Qda.Balcompata.

Nivel de Agua Subterranea
Durante las excavaciones de las calicatas y vistos algunos cortes no se observa

presencia de agua hasta la profundidad final de las excavaciones (-2.00m), estas
mediciones corresponden a los meses de Diciembre (2010) y Enero (2011).
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Agresividad del Suelo

De acuerdo con los resultados del analisis de suelo se han encontrado niveles
permisibles de la presencia de Sales solubles ( % 0.026) y la presencia de sulfatos en
0.053 %.

4.4.2. Analisis Geotécnico
Las condiciones de estabilidad de disefio de la cimentacidn estan dadas por el calculo
de la capacidad de carga, los parametros mecdanicos se han obtenido de los ensayos

en campo Densidad In Situ y Auscultacién dinamica cono de Peck, recalculando con la
Densidad relativa.

4.4.2.1 Clasificacion de Suelos SUCS

De acuerdo con la norma E 050 del RNC en actual vigencia se utilizado con
simbologia referencial el cuadro siguiente: Mapa N° 14

77



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de

Limatambo

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "U.S.C.S."

DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS Grav.as Gravas, bien graduadas, _
limpias mezclas grava-arena, Cu=Dgo/D1o>4
GW pocos finos o sin finos. Determinar porcentaje de| Cc=(D30)*/D;oXDgo entre 1y 3
Gravas mal graduadas, gravaly afena en la §urva| No cumplen con las|
(sin 0 con mezclas grava-arena, granu ometnca.d Segu: e especificaciones de granulometria
SUELOS DE pocos finos) GP pocos finos o sin finos. porcentaje  de IN0Shara Gw.
(fraccion inferior al tamizfjme=s Tel
GRANO Gravas con nimero 200). Los suelos|aterberg  debajo] . 5
GRUESO Mas de la mitad]finos Gravas limosas, mezclas|de grano grueso selde 1a linea A ofENCIMa de lineal
de la fraccion| GM grava-arena-limo. clasifican como sigue: 1P<4. A con IP entre 4
gruesa es y 7 son casos|
retenida por elf(apreciable Limites del limite que|
tamiz numero 4fcantidad de| Gravas arcillosas, mezclas| Atterberg sobre lajrequieren doble
(4,76 mm) Jfinos) GC grava-arena-arcilla. linea A con IP>7. |simbolo.
) <5%->GW,GP,SW,SP.
ARENAS Aren.as Arenas bien graduadas, ° CU=Do/D->6
limpias arenas con grava, pocos| U=Deo/D1o
SW Jfinos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC.  |Cc=(D30)?/D,XxDgq entre 1y 3
Arenas  mal graduadas, Cuando no se cumplen|
(pocos o sin arenas con grava, pocosls o1 120¢->casos limite simultaneamente las condiciones
[finos) SP [finos o sin finos. que requieren usar doble p‘ara Sw.
Arenas con simbolo. /I;Inn:::rg deb:js situados en la
__ [finos Arenas limosas, mezclas| de la linea A of?0Narayadacon
. | Més de la mitad SM de arena y limo. |P<4. |'P entre 4y 7
Mas de la mitadlde la fraccion on casos
del materiallgruesa pasa porj(apreciable Limites delintermedios que|
retenido en elfel tamiz nimerojcantidad de| Arenas arcillosas, mezclas Atterberg sobre lajprecisan de|
tamiz nimero 200 J4 (4,76 mm) [finos) SC arena-arcilla. linea A con IP>7.  |simbolo doble.
Limos y arcillas: Limos inorganicos y arenas mu
finas, limos limpios, arenas]
finas, limosas o arcillosa, o
limos arcillosos con ligera .
ML plésticidad. Abace de Casagrandae
= Lihea B
Arcillas inorganicas de] = //
plasticidad baja a media, arcillas] “ = /
SUELOS DE| con grava, arcillas arenosas, ineg A
GRANO FINO CL arcillas limosas. /
Limos orgéanicos y arcillas /
organicas limosas de bajal ! -
P - o
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. - i
Limos y arcillas: ) ) ) ?Pr |
Limos inorgénicos, suelos o + * l 1
¢ _ s . ) - e
arenosos finos o limosos| omomeE llmtq“ﬂ:’ emeomem
con mica o diatomeas,
MH Jlimos elasticos.
Arcillas  inorgénicas  de|
. CH plasticidad alta.
Mas de la mitad|
del material pasal Arcillas organicas de|
por el tamiz plasticidad media al
niimero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de alto
Suelos muy orgénicos PT contenido orgénico.

Cuadro N° 23 Resumen De Resultados: Limatambo

Ca-1
M1

Zona
Deslizam

iento

Ca-2 M2
Huertahu

ayjo

Ca-3 M3

Pte.
Sondorf

Ca-4 M4

Limatambo

talud Piscina

Ca-6 M 6| Ca-7

M7 | Ca-8 M8

Cementerio Ca. Puncuchacr]
Qda Parroquia a
Balcompatal

Humedad %

6.95

6.99

6.39

7.34

5.57

6.20

6.00

Granulometria % pasa

Nro. 4

46.7

57.8

50.7

51.0

69.6

49.1

53.4

Granulometria % pasa

Nro. 200

12.6

24.7

17.5

16.5

51.1

18.5

21.7
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Limite Liquido 27.45 27.35 27.23 27.97 28.22 28.12 28.36
indice de plasticidad 7.03 7.21 6.84 7.80 7.51 7.8 7.20
Densidad natural 1.980 1.981 1.980 1.985 1.978 1.990 1.990
gricm3.
Peso especifico 2.509 2.522 2.518 2.526 2.529 2.533 2,532
Clasif. SUCS ASTM GC GC GC-GM GC CL GC GC
2487

4.4.2.2 Zonificacién Geotécnica (Capacidad Portante de Suelos)

Célculo de Capacidad Portante

La capacidad portante por corte fue calculada haciendo uso de la siguiente expresion:

1
qu :SuNcSc +VnathNq T 2YBNySy

Donde
qu :capacidad de carga Su : Resistencia al esfuerzo cortante (cohesién) [hat : densidad natural del suelo

Dr : profundidad de desplante B : ancho de la cimentacion Ne,Ni, Ng: factores de carga

o €757-0/2 Tk

T 20082 €5+ /2 ]
K
N :tand)( py —IJ

"2 lcos?h
\
N, =(Iq —-1got¢

S¢,S: : factores de correccion de forma y profundidad

La capacidad admisible de carga es calculada como:

CAPACIDAD DE CARGA

+ La capacidad de carga es la —
presién tltima o de falla g
por corte del suelo.

* En suelos cohesivos (¢$°=0)
+ Para cargas estaticas: k=3

» Con sismo o viento k=2.5 f—x—
(la mas desfavorable)
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du

Qadm - ES

Donde:

Jadm : Capacidad admisible de carga

Valores obtenidos de la Capacidad Portante.-

Los resultados de capacidad portante se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 24 Calculo de Capacidad Portante

F.S.: factor de seguridad acapite 3.3 a) Norma E050.

UBICACION / Calicata Limatambo | Limatambo | Limatambo | Limatambo
M4 M6 M7 M8
Talud Cementeri Ca. Puncuchacr
piscina 0 Parroquia a
Balcompat
a
Tipo de cimentacion:
Profundidad admitida (minima) (m) -1.00 -1.00 -1.00 -1.00
Densidad Natural (gr/cm3) 1.985 1.978 1.990 1.990
Resistencia Al Esfuerzo Cortante | Sy (kg/cm?) - - - -
Angulo De Friccion Interna xPDL o 25.4° 25.0° 26.2° 26.3°
Factores de Carga Nc 25.89 25.13 27.50 27.71
Nq 13.29 12.72 14.53 14.69
Ny 11.83 11.22 13.16 13.33
Ancho de la Cimentacion (minima ) (m) 1.00 1.00 1.00 1.00
Qu (kg/cm2) 3.3907 3.2269 3.7295 3.7731
Gadm = (SuNeSc*] BgS, [ (kglcm2) 1.130 1.076 1.243 1.258
Tipo de suelo: (SUCS) GC CL GC GC

Profundidad de cimentacién: -1.00 m.
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Zonificacién Geotécnica por la Capacidad Portante de los suelos.-

En el radio Urbano de la localidad de Limatambo, que corresponde a suelos Fluvio
aluvionales, conos aluvionales y terrazas aluvionales, eventos del tipo climatico
ocurrido en diferentes periodos, su litologia esta constituida de clastos de areniscas y
lutitas rojas y granodioritas en matriz de gravillas y arcillas de baja plasticidad. Todo el
sector de Limatambo y alrededores constituyen Andenerias agricolas Incas. Mapa N°
15

- Suelos GC, Son suelos grava arcillosas, clastos angulosos, envueltos en matriz
arcilloso, que ocupa casi todo el radio urbano de la localidad de Limatambo. La
calle Parroquial o quebrada Huayjo Balcompata son suelos GC, con Qamd. 1.243
Kgs/cm2., de igual manera el talud natural bajada a la piscina municipal son suelos
GC, con Qdam. De 1.130 kgs/cm2, lo que indica que son suelos poco
consolidados, El sector de Punkuchacra esta constituida de suelos GC, con Qadm.
1.258 Kgs/cm?2.

- Suelos CL, Arcillas De baja plasticidad con gravas, corresponde al sector de Qda.
Balcompata y alrededores del cementerio, con Qadm. De 1.076 Kgs/cm2. Suelos
no consolidados, compacidad suelta.

- Suelos GC-GM, Suelos gravo-arenosos franja marginal y talud inestable del cauce
de inundacién y terraza baja del rio Colorado Qadm 1.1 kgs/cm2.

4.4.3 Mapa de Peligros Geotécnicos

Se ha elaborado el mapa de peligro geotécnico urbano de la localidad de
LIMATAMBO, validados mediante la evaluacion y estudios de suelos, con in-
vestigaciones efectuadas en campo y laboratorio, obteniéndose como resultados
Mapa N° 16 :

Peligro Geotécnico Muy Alto.-
Se ha considerado la parte Marginal (erosion y profundizacién de cauce) y toda la
cabecera de la cuenca del rio Colorado capacidad portante de 1.1 kgs/cm2 o menores,

suelos gravoa-arenosos y taludes inestables. La quebrada Balconpata con taludes
inestables con capacidad portante 1.13 kgs/cm2 constituidos por suelos arcillosos.

Peligro Geotécnico Alto.-.
Suelos gravo arcillosos de talud alto correspondiente a la terraza media del rio

Colorado y quebradas adyacentes como Balconata y Yerbabuenayoc. Capacidad
portante 1.2 kgs/cm2

Peligro Geotécnico Medio.-

Son las partes cercanas a las terrazas o laderas de talud en la quebrada Balcompata y
alrededores del cementerio de Limatambo. Suelos gravo-arcillosos capacidad portante
1.24 kgs/cm2.

81



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de
Limatambo

Peligro Geotécnico Bajo.-

Terrenos planos o con poca pendiente, compacta y con capacidad portante moderada.
Este corresponderia a los sectores, con terrazas altas, el radio Urbano y el sector
Punkuchaqcra de Limatambo. Capacidad portante 1.25 kgs/cm2.

En resumen, de las muestras extraidas de las calicatas se han procesado en
laboratorio obteniéndose los siguientes resultados:

Limatambo M-1- Zona de deslizamiento: Clasif. SUCS: GC, Grava arcillosa con arena.
Limatambo M-2- Huertahuayjo: Clasif. SUCS: GC, Grava arcillosa con arena.
Limatambo M-3- Pte. Sondorf: Clasif. SUCS: GC-GM, Grava arcillosa-limosa con
arena.

Limatambo M-4- Talud Ingreso a la Piscina: Clasif. SUCS: GC, Grava arcillosa con
arena.

Limatambo M-6- Qda Balcompata-Cementerio: Clasif. SUCS: CL, Arcilla baja
plasticidad grava.

Limatambo M-7- Ca. Parroquial: Clasif. SUCS: GC, Grava arcillosa con arena.
Limatambo M-8- Puncuchaccra: Clasif. SUCS: GC, Grava arcillosa con arena.

De la auscultacion dindmica con PDL, se ha obtenido los siguientes resultados de
Qadm., para profundidades de Df: 1.00m, y B: 1.00m.

L Ca-4 M4: 1.130 Kgs/cm2. Franja marginal y talud bajada piscina Municipal.

L Ca-6 M6: 1.076 Kgs/cm2. Sector Qda Balcompata y alrededores del cementerio.

L Ca-7 M7:1.243 Kgs/cm2. Calle Parroquia (Margen lzquierda Balcompata) Radio
urbano.

L Ca-8 M8: 1.258 Kgs/cm2. Sector Andeneria Punkuchaqcra.
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4.5. Mapa de Peligros de origen Natural Mapa N° 17

4.5.1. Niveles de Peligros Naturales

Peligro Muy Alto

Alta Pendiente y procesos de acarcavamiento en las laderas
accidentadas de la margen derecha del rio Colorado frente a la
ciudad de Limatambo.

Suelos gravo arenosos menor a 1kg/cm2 del cauce y llanura de
inundacion del rio Colorado.

Inundaciones y cauces erosivos de las quebradas Balconpata
las quebrdas adyacentes a la ciudad de Limatambo en la
amrgen izquierda del rio Colorado.

Presencia de cércavas en desarrollo en las laderas empinadas y
colinosas de la margen izquierda del valle y al sur de la ciudad.

Peligro Alto

Suelos gravo arcillosos en talud alto con capacidad portante 1.1
kg/cm2 en las terrazas medias del rio Colorado por la margen
izquierda.

Terrazas aluviales propensas a deslizamientos y socavamiento
de la margen derecha del rio Colorado.

Laderas propensas a derrumbes

Peligro Medio

Terrazas de pendiente moderada.

Suelos gravo arcillosos con capacidad portante mayor a 1.2
kg/cm2 en las terrazas medias de la margen izquierda del rio
Colorado al oeste de la ciudad de Limatambo.

4.5.2. Mapa de Peligros Naturales ( Ver Mapa N° 18)

83



Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de
Limatambo

4.6 Peligros Tecnolodgicos

Los peligros tecnolégicos son aquellos que derivan de la actividad humana y que
pueden constituir potencial amenaza en magnitud y en intensidad sobre la poblacion,
sus bienes, infraestructura y redes vitales.

4.6.1. Clasificacion de Peligros Tecnoldgicos

Los Peligros tecnoldgicos segun clasificacion del INDECI (Manual Basico de
Procedimientos del Comité de Defensa Civil) son:

| PELIGROS ]
I
| |
| NATURALES | | 1eEcnoLocicos |
|
I | | |
aeorisicos ||  eoLocicos iLerd 5I0LOGICOS
METEOROLOGICOS
I | I I
A DESLIZAMIENTO DE I, e .
SlEMO TIERRA [MUMDACION PLAGAS INCENDIC
I | | | I
MAREMOTO . . o o
S DERRUMBE SEQUIA EPIDEMIAS EXPLOSION
I | I I
ACTIVIDAD . - P COMTAMINACION
VOLCANICA I’*L”D DEt’ER”F'T’*C'L’N AMBIENTAL
DERRAME
i ) SUSTANCIAS
ALUWION O HUAYCO HELALDA, AUIMICAS
PELIGROSAS
I I
| GRANIZADA | | GUERRA |
I I
| INcENDIO FORESTAL | | TERRORISMO |
I
| sueversion |

El registro de incendios, explosiones, derrame de productos, emergencias medicas,
rescate, corto circuito, accidentes vehiculares, entre otros, se puede obtener de las
estadisticas de emergencias de CGBVP (Cuerpo General de Bomberos Voluntarios
del Pert) y SINPAD (Sistema de Informacion para la Prevencion y Atencion de
Desastres-INDECI). Para el caso de la ciudad de Limatambo, se hace uso del
SINPAD.

El registro de Contaminacion Ambiental, se obtiene de la observacion directa en
campo, corroboradas por las entrevistas realizadas a las autoridades del distrito y la
poblacién en general, sobre el sistema de manejo y gestion de los residuos sélidos, la
disponibilidad e implementacion de los sistemas de saneamiento basico ambiental
(agua y desagle), la existencia de granjas y criaderos de animales menores y
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mayores, asi como la existencia de infraestructura que generen incendios, explosiones
y epidemias: mercados, camal, ferias, cementerios, comercio e industrias, en el &mbito
jurisdiccional de la ciudad de Limatambo.

4.6.2. Estadisticas de Emergencias SINPAD

La fuente de informacion de los antecedentes histéricos (Ultimos 09 afios), sobre
emergencias ocurridas en la ciudad de Limatambo, la constituye Unicamente el
Sistema Nacional de Informacion para la Prevencién y Atencion de Desastres-
SINPAD, del INDECI, por no contar con una Compafiia del Cuerpo General de
Bomberos del Perd en la ciudad, se describen a continuacion las principales
emergencias que se presentaron en la ciudad: (Cuadro N° 25)

CUADRO N° 25
3 CIUDAD DE LIMATAMBO _
ESTADISTICA DE EMERGENCIAS DE LOS ANOS 2003 AL 2011

TIPO DE EMERGENCIA 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
INCENDIOS 0 0 0 1 0 0 0 0 0
EXPLOSIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DERRAME DE PRODUCTOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EMERGENCIA MEDICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RESCATE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CORTO CIRCUITO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCIDENTE VEHICULAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VARIOS 0 2 1 0 1 1 1 2 1
TOTAL 0 2 1 1 1 1 1 2 1

Fuente: Sistema de Informacion para la Prevencion y Atencion de Desastres-SINPAD(INDECI)
Elaboracién: Equipo Técnico Ciudades Sostenibles INDECI 2011

El cuadro N° 25, nos muestra el registro de eventos para la ciudad de
Limatambo, de acuerdo al SINPAD, se tienen registradas un total de 07
emergencias: entre las que no se cuentan ningun incendio, todos son eventos
meteorolégicos-oceanograficos y geodinamicos, que se registran en el item
varios, correspondientes en detalle a: 01 inundacion (18/02/2003), que afecté al
sector Huerta Huaycco; 02 heladas (14/09/2007 y 03/08/2007) en el sector
Limatambo; 01 deslizamiento (10/03/2007), que afecto el sector Florida; 01
huayco (01/03/2009), afectando al sector Florida; 01 lluvia persistente
(21/02/2010), afectando los sectores de Huerta Huaycco, Pumaorcco,
Limatambo, Pichuy Marca y Pampaconga y 01 deslizamiento (23/01/2010),
que afecto al sector Pampaconga. No se registraron explosiones, derrame de
productos, emergencias médicas, rescate, corto circuitos ni accidente
vehicular, en el periodo de referencia.

4.6.3. Peligros Tecnolégicos
4.6.3.1 Contaminacién Ambiental

Los peligros tecnolégicos relacionados a la contaminacion ambiental que se
registraron en la ciudad de Limatambo, radican principalmente en la contaminacion de
agua del rio Colorado por la emisién de desagles y el posterior uso de estas aguas
para el riego, asi como también se hace evidente la contaminacion de suelos agricolas
por sustancias quimicas, debido al uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas para
lograr una optima produccién de tomate y hortalizas.
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A. Contaminacion del Agua

Los vertimientos de efluentes liquidos domésticos del centro poblado Limatambo, son
conducidos a lo largo de 200 metros hasta desembocar en el rio Colorado muy cerca a
la ubicacion de los pozos de oxidacion, los cuales no se encuentran operativos,
habiendo cumplido ya su vida util, siendo necesario realizar la limpieza, mantenimiento
y ampliacion de estas pozas de oxidacion para solucionar este problema
temporalmente y a futuro se hace necesario la reubicacion e implementacion de un
nuevo espacio de tratamiento de aguas residuales de acuerdo a las especificaciones
técnicas del sector y en funcion al tamafio de la poblacién.

En cuanto al agua de consumo humano, no se presenta ningun peligro tecnolégico,
pues el sistema de tratamiento y distribucion de agua potable es adecuado y no
muestra sefiales de contaminacién, el agua para consumo humano proviene de
manante.
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B. Contaminacién del Aire

La contaminacién de aire en al ambito de del distrito Limatambo, se da
principalmente en la via principal que atraviesa por el centro poblado, via
nacional que une los departamentos de Cusco-Abancay-Puquio-Nazca-
Lima, por donde transitan gran numero de vehiculos de transporte de
pasajeros y vehiculos pesados de transporte de carga, generando esta
actividad gran cantidad de material particulado, polvos y contaminacion
acustica por el sonido de sus bocinas y el mismo transito vehicular.

w

C. Contaminacion del Suelo

La contaminacion de suelos en Limatambo, se da principalmente debido a
los problemas de desestabilizacion de taludes, areas desprovistas de
cobertura vegetal y el uso indiscriminado de agroquimicos en los terrenos
agricolas.
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La presencia del Cementerio con sus lixiviados, y acumulacién de residuos

sélidos en la quebrada Balconpata.

En las laderas de la ciudad de Limatambo y a lo largo de la cuenca media y alta de la
Quebrada Balconpata existen bosques naturales cuya deforestacion es evidente, por
lo que se debe proteger la cobertura existente y evitar pérdida de suelos por erosion.

D. Contaminacién electromagnética

Antenas de radio

Existe una sola antena de radio,
ubicada en el techo del edificio del local
municipal.

Antenas de telefonia mévil y
satelital

Existe en el centro poblado gran
cantidad de antenas de telefonia
satelital de las lineas Claro y
DIREC TV, en \viviendas
particulares, las antenas de
telefonia mévil se encuentran
muy distantes al centro poblado
no representando peligro de
contaminaciéon electromagnética
en este espacio.
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4.6.3.2 Epidemias, epizootias, plagas.

Red eléctrica de altay baja
tensién

La distribucion de la electricidad
se encuentra en manos de la
empresa Generadora de
Electricidad ELECTRO SUR
ESTE S.AA,, la red de alta y
baja tension que alimenta de
energia eléctrica al centro
poblado, atraviesa la ciudad a
través de cableado, postes de
concreto armado y torres de
alta tension.

Las epidemias, epizootias y plagas pueden tener lugar entre los habitantes del
centro poblado Limatambo por la inadecuada ubicacion en el territorio del
mercado, camal municipal, cementerio, granjas, asi como por la ubicacion muy
préxima al centro poblado del lugar de disposicion final de los residuos sdélidos,
existencia de botaderos clandestinos y la emision de aguas residuales al rio.

A) Mercado.

El mercado del centro poblado
Limatambo se encuentra ubicado
en el mismo centro poblado a
espaldas del Templo, a pocos
metros del local Municipal y del
cementerio, no siendo éste el lugar
mas apropiado para la ubicacién de
esta infraestructura y mucho menos
para el expendio de productos de
pan llevar y alimentos. Como se
observa se trata de una edificacion
antigua que no se encuentra en
buenas condiciones de
conservacion.

A parte de este mercado, el centro poblado dispone de varias tiendas de
abarrotes ubicadas en la via principal, en las cuales se expende desde
abarrotes hasta carnes, verduras, frutas, huevos, leche, asi como también
balones de gas, sin ninguna restriccion o licencia de funcionamiento, mucho
menos cuentan con un carnet de sanidad, siendo éste un peligro
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tecnolégico de contaminacion,

pudiendo generarse problemas de

epidemias.
CUADRO N° 26
CIUDAD DE LIMATAMBO
COMERCIO
CALLE N° | PROPIETARIO | RAZON SOCIAL |AUTORIZACION | ACITIVIDAD
Av Maria Isabel Vgg(t:zéjoe
' . S/N | Cuadros “EMPORIO” Sin autorizacién | P :
Panamericana M : pollo, fruta,
amani
verdura.
Av. Fiorella Cano |. " - .__ .. |Ventade
Panamericana SIN Ferro EMPORIO Sin autorizacion pollo.
B) Camal

El camal municipal de Limatambo, se ubica también en el mismo centro
poblado a pocos metros del centro de salud a solo dos cuadras de la plaza

s

B,
C) Cementerio

|

principal y opera
con normalidad
siendo receptor de
sus efluentes

liquidos y sélidos la
misma red de
desagiie y el mismo
sistema de
recoleccién que
sirve a la poblacion
en general.

El cementerio de la
localidad de
Limatambo, se ubica
en la parte superior
del centro poblado
en el lugar por donde

ingresa  hacia su
desembocadura al
rio Colorado
quebrada
Balconpata,
quebrada que

presenta problemas
de flujos de lodo y

colmatacion,
afectando por su
ubicacion al
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cementerio, como ya ocurrié en una ocasién anterior segin manifiestan los
pobladores, alrededor del cementerio es posible observar areas agricolas
gue se encuentran actualmente en explotacion.

D) Centro de Salud

La ubicacion del centro de salud tampoco es la mas adecuada, se ubica
también en medio de la
- poblacion a espaldas de la
comisaria, proximo a la via
principal, dispone de un
espacio pequefio, en el
, -, cual ya no es posible la
AL ' ampliacion de espacio
. A para una mejor atencién a
_[ ! " , la poblacion beneficiaria;
: ademas por el tamafio de
la poblacion se hace
necesario contar con una
infraestructura de mayor
tamafo que brinde una
atencion  adecuada vy

oportuna.

El distrito de Limatambo dispone de dos boticas, las que se ubican una
frente a la otra en la via principal que atraviesa el centro poblado.

CUADRO N° 27
CIUDAD DE LIMATAMBO

BOTICAS
CALLE N° | PROPIETARIO| RAZON SOCIAL |AUTORIZACION | ACITIVIDAD
Av. S/N Edith Meza “BOTICA Sin autorizacion \r;i%ti?:;rientos
Panamericana Galiano CARMEN”
en general.
Franklin « Venta de
g\allhamericana SIN | Huayllas PBE%TLIJ?:/:\ASRMIA,, Sin autorizacion | medicamentos
Mancilla en general.
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E) Contaminacion por Residuos Sélidos.

La contaminacién por residuos solidos en el centro poblado Limatambo, es
minima, la limpieza y recoleccién de los residuos soélidos se realiza a diario,
los residuos se acumulan a diario en cilindros que se ubican en el paradero,
a espaldas del cafaveral y en la puerta del mercado y se trasladan los dias
Lunes y jueves al sector denominado Retamayoc Comunidad campesina
Chinchaybamba, en un area de propiedad privada, ubicada al norte de la
ciudad, lugar donde se depositaran los residuos hasta que se construya el
relleno sanitario municipal.

4.6.3.3 Peligros por Sustancias Quimicas
A) Sustancias Quimicas

Los peligros tecnol6gicos ocasionados por las sustancias quimicas en el centro
poblado Limatambo, se deben principalmente a accidentes por el transporte de
sustancias peligrosas por las vias del centro poblado Limatambo, por donde
transitan gran numero de vehiculos transportando una serie de productos
naturales, quimicos, maquinarias, entre otros, que ingresan por esta via desde
Lima, Nazca, Andahuaylas, Puquio y Abancay y viceversa, los mismos que
transitan por esta parte del centro poblado sin el menor control al igual que los
vehiculos de transporte publico de pasajeros.

En el mismo centro poblado existen también lugares de expendio de productos
guimicos como agroveterinarias, en nuimero de 03, las cuales se ubican
también en la via principal:

CUADRO N° 28
CIUDAD DE LIMATAMBO
AGROVETERINARIAS

CALLE N° | PROPIETARIO RAZON SOCIAL AUTORIZACION | ACTIVIDAD

Av Monica ‘AGROVETERINARIA Venta de

Pa-namericana S/N | Saldivar SENOR DE Sin autorizacion agroguimicos
Alagon HUANCA’ groq :
Victor “AGROVETERINARIA

é\a/{namericana S/N | Bocangel LA CASA DEL Sin autorizacion Zegau?r?wicos
Moreno AGRICULTOR’ groq

Av. Salvador Venta de

SIN “Agrovet Limatambo” | Sin autorizacion

Panamericana Pacheco

agroquimicos
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B) Inflamabilidad y Explosiones

Los casos de inflamabilidad y explosiones son un peligro tecnoldgico latente en
la ciudad de Limatambo, debido principalmente al expendio en las tiendas de
abarrotes de gas propano, sin la menor supervisiébn y sin tomar en cuenta
medidas preventivas contra accidentes por inflamabilidad y explosiones.

Grifos y estaciones de servicio

En Limatambo existe una estacion de Grifos a lo a largo de la Av.
Panamericana se encuentra en buenas condiciones, medidas de seguridad, y
sus instalaciones manipulan gasolina y petroleo diesel.

-~

CUADRO N° 29
CIUDAD DE LIMATAMBO
GRIFO, ESTACION DE SERVICIOS.

CALLE NO PROPIETARIO gggm‘_ AUTORIZACION ACITIVIDAD
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. “GRIFO . .
Av. Crisanto Serrano .__ .. | Venta combustible, gasolina y
Panamericana SIN Palomino XS"FJEEE Con autorizacion petréleo diesel

En el centro poblado se registraron un total de 06 establecimientos comerciales
(tiendas de abarrotes) que expenden Gas Propano:

CUADRO N° 30
CIUDAD DE LIMATAMBO

ABARROTES, VENTA DE GAS.

CALLE N° PROPIETARIO AUTORIZACION ACITIVIDAD
Av. ) S/N | Basilia Ramos Garcia Sin autorizacion venta de articulos de ferreteria y
Panamericana Gas Propano.
Av. . . . . L Venta de abarrotes y Gas
Panamericana S/N | Maria Palomino Quispe Sin autorizacion Propano.
Av. . S/N | Rosaura Quispe Castillo Sin autorizacion Venta de abarrotes y Gas
Panamericana Propano.
Av. . S/N | Segundina Quispe Trujillo Con autorizacion Venta de abarrotes y Gas
Panamericana Propano.
Av. . . . .__ .. | Venta de abarrotes y Gas
Panamericana S/N | Doris Quispe Trujillo Con autorizaciéon Propano.
Av. . S/N | Norma espinoza Ttito Con autorizacion Venta de abarrotes y Gas
Panamericana Propano.

En el centro poblado existe también 01 llanteria, 01 ferreteria, 01
electromecéanica, 01 renovadora de calzados, 01 lubricentro, 01 taller de
soldadura mecénica, que funcionan todos en la via principal y representan
peligros tecnolbgicos por su ubicacién inadecuada y su funcionamiento sin
tomar en cuenta medidas de prevencidn y mitigacién de accidentes provocados
por explosiones y/o incendios.

CUADRO N° 31
CIUDAD DE LIMATAMBO
TALLER DE SOLDADURA Y ELECTROMECANICA
CALLE N° PROPIETARIO AUTORIZACION ACITIVIDAD

Av.
Panamericana

SIN | René Flores Choque Sin autorizacion | Taller de llanteria
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Av. . SIN | Félix leva Huaméan Sin autorizacion Renoyadora de calzadgs y venta
Panamericana de articulos de zapateria
Av. . S/N | Edgar Saldivar Aragon Sin autorizacion | Electromecénica y automotores
Panamericana
Av. . . . o . .
Panamericana SIN | Oscar Quispe Trujillo Sin autorizacion | Venta de Lubricantes y comercial
Av. . S/N | Maxi Huayllas Sin autorizacion Taller Qe soldadura mecanica y
Panamericana Herreria.
Av. . . . . . .
Panamericana S/N | Basilia Ramos Garcia Sin autorizacion | Venta de articulos de Ferreteria

En la plaza principal existen dos lugares de expendio de alcohol etilico y cafiazo que
apertura sus puertas todos los dias domingos, dias de feria en el distrito, lugar donde
los pobladores consumen a manera de cantinas grandes cantidades de bebidas
alcohdlicas, significando estos lugares zonas de peligros tecnoldgicos por incendios e
inflamabilidad por las grandes cantidades de bebida alcohdlica que se almacenan en
su interior.

No se pudo obtener informacion sobre el nombre del propietario, sin embargo por
informacién de la municipalidad se sabe que no cuentan con autorizacion o licencia de
funcionamiento. Mapa N° 18
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CUADRO N° 32
CIUDAD DE LIMATAMBO B
ESTABLECIMIENTO DE EXPENDIO DE ALCOHOL Y CANAZO

CALLE N° PROPIETARIO AUTORIZACION ACITIVIDAD

Calle Republica | S/N Sin autorizacion

Venta de bebidas alcohdlicos y
cafiazo

4.6.4 Mapa de Peligros Tecnolégicos (Mapa N°19)

Peligros Tecnolégico Muy Alto

Via Panamericana Cusco-Abancay.
Plaza principal donde se ubican lugares de expendio de alcohol etilico y cafiazo.

Rio Colorado y Quebrada Balconpata que reciben los efluentes liquidos de la
ciudad.

Laguna de oxidacion.

Peligros Tecnologico Alto

Areas agricolas situadas en las proximidades del centro poblado.

Area urbana del centro poblado por la ubicacion del mercado, camal, cementerio y
contaminacion electromagnética.

Area urbana del centro poblado por la ubicacién del centro de salud y el tratamiento
de sus residuos sdlidos y liquidos de manera comun con los de la poblacion en
general.

Uso intensivo de agroquimicos en las areas agricolas.

Peligros Tecnol6gico Medio

Zona media y alta de la quebrada Balconpata, con buena cobertura vegetal y
presencia de agua no contaminada.
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CAPITULO V

MEDIDAS DE MITIGACION ANTE LOS EFECTOS DE LOS
PELIGROS

5.1. Identificacion de é&reas seguras para el crecimiento de la Ciudad de
Limatambo

5.1.1. Localizacion

En la ciudad de Limatambo, como en la casi totalidad de las ciudades del pais, los
crecimientos urbanos se dan bajo un planeamiento urbano a través de las
municipalidades en terrenos sefialados como “aptos” bajo criterios béasicamente
urbanisticos; y, mayormente, por las “invasiones” que se dan en terrenos agricolas o
proximos a cuerpos de agua, sin ningun criterio técnico.

5.1.2. Condiciones naturales del sitio

Los suelos de la ciudad de Limatambo comprenden: Al norte de la ciudad sobre las
margenes del rio Colorado suelos fluvio-aluviales de grava arcillosa limosa con arena,
en el casco urbano y las areas agricolas de su entorno los cuales se encuentran sobre
terrazas medias de la margen izquierda del rio Colorado los suelos son gravas
arcillosas con arena, por el lado sureste del casco urbano en la quebrada Balconpata
(Chaguehuayco) los suelos son de arcilla de baja plasticidad gravosa y suelos de
talud;respecto a la litologia de las laderas empinadas y accidentadas que rodean la
ciudad corresponden a depdésitos de conos deyectivos coluviales, Fam. Anta, Fam.
Ramicolca y Batolito Andahuaylas Yauri. La capacidad portante de acuerdo a la
zonificacién geotécnica es en promedio va de menos 1 a 1.24 kg/cm?2.

En cuanto a los peligros naturales, la presencia de fendmenos de geodinamica externa
corresponden a un gran desarrollo de carcavas, deslizamientos pasivos, conos
aluviales y cauces erosivos, huellas de flujos de lodos localizados en algunas
quebradas menores, derrumbes locales, suelos de baja capacidad portante de grava
arcillo arenosa, areas inundables en los suelos aluviales del rio Colorado, y cicatrices
de deslizamiento activo en quebradas activas en torno a la ciudad de Limatambo.

En relacion con los peligros tecnoldgicos, los aspectos de contaminacion del agua son
los mas relevantes tanto de la quebrada Balconpata como del rio Colorado por los
efluentes liquidos domésticos de la ciudad y aguas de regadio. La ruta de transporte
de sustancias peligrosas de la via Cusco-Abancay son en segundo lugar las
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actividades tecnoldgicas que merecen ser monitoreadas a través de los planes
seguridad y contigencia respectivos de cada actividad.

Para fines de cimentacién, en condiciones normales, los suelos son aptos para
edificaciones ligeras (un piso); para mayores, ya hay la necesidad de hacer disefio
apropiado de cimentacién. Para todos los casos, se recomienda profundidades de
cimentacion a no menos de 1.00 m.

5.2. Pautas Técnicas

Luego de haberse realizado los estudios geoldgicos, hidrolégicos y geotécnicos de la
ciudad de Limatambo dentro del “Proyecto Mapa de Peligros”, se dan las siguiente
pautas técnicas, de caracter constructivo, las mismas que son orientativas dentro del
planeamiento urbano de la ciudad, tanto para enfrentar los problemas de respuesta del
suelo en el territorio urbano (ciudad y areas marginales), cuanto para la ampliacion
urbana:

5.2.1. Para Edificaciones y habilitaciones urbanas existentes

La Microcuenca de Limatambo ( rio Colorado ) presenta una geodinamica muy activa
por lo que toda el area donde se ubican poblados del distrito de Limatambo
incluyendo la ciudad se ubican en zonas de peligro al no existir areas sin incidencia
de actividad geodinamica; por lo tanto se recomienda reubicar a los pobladores
ubicados en zonas de peligro alto y muy alto de forma paulatina, y en el corto plazo
construccion de obras de proteccién que garanticen la seguridad de los pobladores,
obras que deberan ser supervisadas por un especialista en Geodinamica.

La reubicacién paulatina del poblado de Huertahuayco (zona baja) se debe realizar al
estar emplazado sobre un abanico aluvial formado por el aporte de flujos aluviénicos
antiguos del rio Colorado y de la quebrada Cedromayo formado por la union de las
quebradas erosivas Soccahuaycco y Ayalambron; poblado que debe ser reubicado
en corto plazo ante peligro potencial por aluvién e inundacién. Posible zona de
reubicacion en zona rural en la interseccion de la Qda. Parcco y de Lambrahuayjo.

El poblado de Tarawasi parte baja (zona del puente colapsado) presenta un peligro
muy alto por aluvion y derrumbes por socavacién de fondo y socavacion lateral, al
presentar el rio Colorado en el tramo un cauce bastante angosto y ligeramente
profundo, por lo tanto pone en riesgo la vida de los pobladores, sus viviendas y la
probable destruccién de un tramo de la carretera asfaltada Cusco- Limatambo. Se
propone como medida de prevencion que las viviendas que estan construidas junto
al borde del rio Colorado, sean reubicadas. Posible zona de reubicacién en zona
de expansién urbana sur y suroeste de la ciudad de Limatambo.

Deben de ser reubicadas las viviendas de las familias hacia la parte superior
alejada de la zona de inundables, lecho de quebradas activas y deslizamientos
potenciales a fin de no poner en riesgo sus vidas y sus viviendas. Los Sectores de
Huertahuayco Alto, Pumaorcco, Chacllanca y otros que se ubican en éareas
proximas, presentan un peligro muy alto por deslizamientos superficiales y
derrumbes fenémenos que se ven favorecidos por las intensas precipitaciones
pluviales que caen en la zona, la litologia (afloran secuencias cadticas de la
formacion Maras conformada por calizas, yesos y arcillas rojas), y el tectonismo
que afecto al area (la cual se encuentra atravesada por un falla inversa regional
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aparentemente activa). Asimismo los poblados de Lecheria, Usutacanchay
Molinopata presentan peligro muy alto por aluvion, quebradas erosivas,
deslizamientos y derrumbes al estar ubicados en el piso del valle de Parco y
Lecheria.

5.2.2 Para Nuevas Edificaciones y habilitaciones urbanas

Para fines de cimentacion, en condiciones normales, los suelos son aptos
para edificaciones ligeras (un piso); para mayores, ya hay la necesidad de
hacer disefio apropiado de cimentacion. Para todos los casos, se
recomienda profundidades de cimentacion a no menos de 1.00 m.
Prohibicion de edificaciones en laderas deleznables, lecho de quebradas y
taludes inestables de terrazas fluviales del rio Colorado.

5.2.3. Para Expansién Urbana

Se recomienda para la expansién urbana de Limatambo ocupar las areas
con mayor capacidad portante. Siendo estas las zonas del Oeste y
Suroeste del entorno urbano de la ciudad de Limatambo.

5.2.4 Para Sistemas de Drenaje Puvial, Defensa ante Huaycos e

Inundaciones

Priorizar el desembalse controlado del represamiento natural ubicado en la
quebrada Chaquil — Puitoc, complementado con la construccién de obras de
proteccion y estabilizacion del deslizamiento.

Respetar las areas proximas a los rios principales y secundarios de la cuenca,
areas denominadas como faja marginal mediante ordenanzas municipales.

Efectuar obras de defensa riberefia a lo largo del cauce de los rios Molinopata
(zona baja), Cedromayo (zona baja), Lecheria, Parco, Chacllanca y Colorado,
complementado con la construccion de diques transversales minimamente
cada 100 m, en las quebradas Ccoyabamba, Huilguegrande, Samas,
Caracarayoc, Chaquil, Lecheria, Llamahuasi y a lo largo de las quebradas
erosivas (Molinopata, Lambrashuayco, Huallahuayco, Soccahuayco,
Berroschayoc, Huertahuayco, Cabracancha y Lambrashuayjo) la construccion
de diques transversales cada 30 m para disminuir la velocidad del agua y su
poder erosivo.

La Municipalidad con el apoyo de los comuneros y otras instituciones debera
realizar el Tratamiento Integral de la cuenca (obras de estabilizacién de
ladera, construccion de andenes, forestacion con plantas de raiz profunda y
poco peso, drenes de coronacién etc.), para evitar que se vuelvan a producir
fendbmenos naturales similares a los que se produjeron este afio (Enero -
2010).

Realizar la limpieza periodica del cauce de las quebradas erosivas y rios
principales antes de la temporada de lluvias.

Profundizar y ampliar el cauce de las quebradas Lambrashuayco (parte baja),
Huallahuayco (parte baja), Cedromayo (parte baja), Atajo (zona media a baja),
Afluente izquierdo s/n del rio Parco ubicado a 2 Km de su desembocadura al
rio Colorado (parte baja).
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e Se recomienda efectuar el estudio de “Vulnerabilidad y Riesgo de la
Cuenca de los rios Chacllanca y Colorado”, el cual requiere de la ejecucion
de encuestas y censos a los pobladores para saber cuanto conocen sobre los
peligros a los que estan expuestos, asimismo se necesita el levantamiento
catastral de la cuenca, el registro de la infraestructura existente en la cuenca
verificando si las obras existentes se han construido bajo normas de
construccion que garanticen responder favorablemente ante fenémenos
geodinamicos; informacién que permite evaluar el grado de vulnerabilidad
ante los peligros mencionados.

5.3. Fichas de Proyectos de Mitigacién

5.3.1. Ante Peligros de origen Natural

A continuacion, se proponen quince (15) proyectos relacionados con los peligros
naturales que impactan en el &mbito urbano/rural de la ciudad de Limatambo.

1. Tratamiento de la microcuenca a través de estabilizacion de taludes en la parte
media y alta para disminuir la escorrentia superficial.

Foto N° 01: Problemas erosivos en zonas de escasa vegetacion.

2. Tratamiento de la microcuenca Balconniyoc, que actualmente presenta
problemas por actividad geodinamica, con revegetacion y acciones de manejo
de suelos.

3. Fortalecimiento de capacidades a autoridades y la poblacion en su conjunto en
prevencion de desastres naturales.

Cuadro N° 33
PROYECTOS RECOMENDADOS ANTE PELIGROS NATURALES

. .. Ny Costo -
Localizacién Descripcién Aprox. (S1.) Prioridad
PROYECTO N° 01 ELABORACION DEL PLAN DE ZONA DE | 850,000 PRIMERA
PUNCUCHACCRA Y | CONTINGENCIA SECTOR DE
CUENCA RIO | PUNCUCHACCRA Y ZONIFICACION DE
LIMATAMBO SUELOS PARA LA EXPANSION URBANA-
RURAL EN LA CUENCA DEL RiO LIMATAMBO

PROYECTO N° 02 REFORZAMIENTO DE DEFENSA RIBERENA | 45,000 PRIMERA
PARTE ALTA CIUDAD DE | DE CABECERA Y AMPLIACION DE
LIMATAMBO CRUCE | ALCANTARILLA
CARRETERA RIACHUELO
CHAQUEHUAYCO
PROYECTO N° 03 ENCAUSAMIENTO DE TRAMOS PARCIALES | 200,000 PRIMERA
TARAHUASI - | DEL RIO COLORADO DESDE TARAHUASI
LIMATAMBO HASTA LIMATAMBO
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L li i6 D ipcio iy Prioridad
ocalizacion escripcion Aprox. (S1.) riorida

PROYECTO N° 04 ESTABILIZACION DE DESLIZAMIENTO | 80,000 PRIMERA
NACIENTES QUEBRADA | BALCONPATA
CHAQUEHUAYCO
(BALCONPATA)
PROYECTO N° 05 ESTABILIZACHON  DEL  DESLIZAMIENTO | 100,000 PRIMERA
LADERA DERECHA DEL CHAQUIL - PUITOC
RIO CHAQUIL
PROYECTO N° 06 ENCAUSAMIENTO DE TRAMOS PARVIALES | 1800,000 PRIMERA
HUERTAHUAYCO - DEL RiO COLORADO DESDE TARAHUASI
LIMATAMBO HASTA LIMATAMBO
PROYECTO N° 07 ESTABILIZACION DE LADERAS Y | 2000,000 PRIMERA
CUENCA DEL RiO PROTECCION DE CAUCES EN LA CUENCA
CHACLLANCA DEL RiO CHACLLANCA
PROYECTO N° 08 2500,000 PRIMERA
CUENCA DEL RiO ESTABILIZACION DE LADERAS Y
PARCO PROTECCION DE CAUCES EN LA CUENCA

DEL Ri0O PARCO
PROYECTO N° 09 500,000 SEGUNDA
CIUDAD DE LIMATAMBO | EXPEDIENTE GEOTECNICO PARA

DELIMITACION DE ZONAS DE EXPANSION

URBANA DE LIMATAMBO

Fuente: Ficha Técnica de Proyectos

5.3.2. Ante Peligros Tecnoldgicos

Los proyectos recomendados para enfrentar los peligros tecnolégicos en la ciudad de
Limatambo y su entorno, estan orientados a:

- Ejecucion de obras de ingenieria, como el “Mejoramiento de la infraestructura
urbana y servicios de saneamiento basico en zonas urbano marginales de la
ciudad”; y el “Disefio y habilitacion de un Relleno Sanitario”.

- Estudios de Ingenieria, como el “Disefio de un programa de monitoreo de la

calidad de agua y suelos para medir la contaminacion en la ciudad”.

- Acciones de control, como “Verificacion del cumplimiento de las medidas de
seguridad y preservacion del medio ambiente adoptados por actividades que
representan peligros tecnoldgicos”; y “Fortalecimiento del Comité de gestion de
residuos solidos para la implementacién de PIGARS”, entre otros.

Cuadro N° 34

PROYECTOS RECOMENDADOS ANTE PELIGROS TECNOLOGICOS

Localizacién Descripcion Costg/A)prox. Prioridad
PROYECTO N° 10 CIERRE Y REUBICACION DE LAGUNA 256,000 SEGUNDA
OESTE DE LA CIUDAD DE OXIDACION
DE LIMATAMBO
PROYECTO N° 11 PLANTA DE TRATAMIENTO PARA 900,000 PRIMERA
URBANO MARGINAL EFLUENTES LIQUIDOS
LIMATAMBO
PROYECTO N° 12 CONSTRUCCION DE NUEVO 5,000,000 PRIMERA
CIUDAD DE MERCADO MUNICIPAL
LIMATAMBO
PROYECTO N° 13 CAPACITACION TECNICA Y/O Recursos SEGUNDA
AREA AGRICOLA ASESORIA PARA REDUCCION USO DE ordinarios y
LIMATAMBO AGROQUIMICOS POR decooperacion

CONTROLADORES BIOLOGICOS
PROYECTO N° 14 REUBICACION DEL CAMAL Y SISTEMA 350,000 PRIMERA
CIUDAD DE DE MANEJO DE EFLUENTES SEGUN
LIMATAMBO NORMA
PROYECTO N° 15 VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO Recursos SEGUNDA
CIUDAD DE DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y Ordinarios
LIMATAMBO PRESERVACION DEL MEDIO
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AMBIENTE ADOPTADOS POR
ACTIVIDADES QUE REPRESENTAN
PELIGROS TECNOLOGICOS

61.

Fuente: Ficha Técnica de Proyectos

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los peligros de origen geoldgico-climatico de mayor incidencia en el area de
estudio son los deslizamientos que han provocado represamientos cuyos
desembalses han generado aluviones con gran poder destructivo como los
aluviones ocurridos el 01 de Enero del 2003 y el 23 de Enero del 2010;
fendbmenos que fueron favorecidos por la fuerte pendiente del terreno (tanto de
ladera como el perfil longitudinal del rio), intenso fracturamiento del basamentos
rocoso y precipitaciones pluviales extraordinarias.

La ubicacion del poblado de Huertahuayco (zona baja) tiene desventajas al estar
emplazado sobre un abanico aluvial formado por el aporte de flujos aluviénicos
antiguos del rio Colorado y de la quebrada Cedromayo formado por la unién de
las quebradas erosivas Soccahuaycco y Ayalambron; poblado que presenta un
peligro muy alto por aluvion e inundacion.

El poblado de Tarawasi parte baja (zona del puente colapsado) presenta un
peligro muy alto por aluvion y derrumbes por socavacion de fondo y socavacion
lateral, al presentar el rio Colorado en el tramo un cauce bastante angosto y
ligeramente profundo, por lo tanto pone en riesgo la vida de los pobladores, sus
viviendas y la probable destrucciéon de un tramo de la carretera asfaltada Cusco-
Limatambo.

Los Sectores de Huertahuyco alto, Pumaorcco, Chacllanca y otros que se ubican
en areas proximas, presentan un peligro muy alto por deslizamientos superficiales
y derrumbes fenémenos que se ven favorecidos por las intensas precipitaciones
pluviales que caen en la zona, la litologia (afloran secuencias cadticas de la
formacion Maras conformada por calizas, yesos y arcillas rojas), y el tectonismo
gue afecto al area (el area es atravesada por un falla inversa regional
aparentemente activa).

Los poblados de Lecheria, Usutacanchay Molinopata presentan peligro muy alto
por aluvién, quebradas erosivas, deslizamientos y derrumbes al estar ubicados en
el piso del valle de Parco y Lecheria.

En general los rios principales y secundarios de la cuenca presentan una
evolucion juvenil lo que explica su poder erosivo y gran actividad geodinamica.
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- De la Zonificacion geotécnica se concluye que se han encontrado tres zonas
bien definidas:

Suelos Fluvio-aluvionales, franja marginal de la quebrada Balconpata vy
alrededores del cementerio, constituidas de arcillas con gravas, suelos no
consolidados, compacidad moderadamente suelta.

Suelos Fluvio — aluvionales antiguos, Terrazas y andeneria parte alta del radio
urbano, y los sectores de Punkuchaqcra, suelos friccionantes gravas arcillosas,
suelos algo consolidados, compacidad algo compacto.

Suelos Fluvio — aluvionales recientes, parte baja y franja marginal del rio
Colorado, constituida de bloques de roca gravas en matriz arcilloso limoso.

- De los peligros tecnolégicos que se han evidenciado como los mas importantes
tenemos: la Carretera Cusco-Abancay en cuya ruta se transporta sustancias
quimicas peligrosas, el uso indiscriminado de agroquimicos en las &reas
agricolas, la contaminacion de las aguas de quebradas y el rio Colorado con
residuos sélidos y efluentes domésticos. Existen otras actividades menores
como el comercio de alcohol y cafiazo cuya actividad no esta adecuadamente
regulada.

6.2 Recomendaciones

- Los pobladores que viven en zonas de peligro muy alto no pueden ser reubicados
en zonas estables sin peligro alguno o sin incidencia de actividad geodinamica, al
no existir en la cuenca areas sin peligro alguno; por lo tanto se recomienda
reubicar a los pobladores afectados en zonas de peligro alto, previa construcciéon
de obras de proteccién que garanticen la seguridad de los pobladores, obras que
deberan ser supervisadas por un especialista en Geodinamica.

- Priorizar el desembalse controlado del represamiento natural ubicado en la
quebrada Chaquil — Puitoc, complementado con la construccidon de obras de
proteccidn y estabilizacion del deslizamiento.

- Respetar las areas proximas a los rios principales y secundarios de la cuenca,
areas denominadas como faja marginal mediante ordenanzas municipales.

- Efectuar obras de defensa riberefia a lo largo del cauce de los rios Molinopata
(zona baja), Cedromayo (zona baja), Lecheria, Parco, Chacllanca y Colorado,
complementado con la construccion de diques transversales minimamente cada
100 m, en las quebradas Ccoyabamba, Huilquegrande, Samas, Caracarayoc,
Chagquil, Lecheria, Llamahuasi y a lo largo de las quebradas erosivas (Molinopata,
Lambrashuayco, Huallahuayco, Soccahuayco, Berroschayoc, Huertahuayco,
Cabracancha y Lambrashuayjo) la construccién de diques transversales cada 30
m para disminuir la velocidad del agua y su poder erosivo.

- La Municipalidad con el apoyo de los comuneros y otras instituciones debera
realizar el Tratamiento Integral de la cuenca (obras de estabilizacion de ladera,
construccion de andenes, forestacion con plantas de raiz profunda y poco peso,
drenes de coronacidn etc.), para evitar que se vuelvan a producir fenébmenos
naturales similares a los que se produjeron en Enero - 2010.

- Realizar la limpieza periddica del cauce de las quebradas erosivas y rios
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principales antes de la temporada de lluvias.

Profundizar y ampliar el cauce de las quebradas Lambrashuayco (parte baja),
Huallahuayco (parte baja), Cedromayo (parte baja), Atajo (zona media a baja),
Afluente izquierdo s/n del rio Parco ubicado a 2 Km de su desembocadura al rio
Colorado (parte baja).

Se recomienda efectuar el estudio de “Vulnerabilidad y Riesgo de la Cuenca
de los rios Chacllanca y Colorado” estudio que requiere de la ejecucion de
encuestas y censos a los pobladores para saber lo que conocen sobre los
peligros a los que estan expuestos, asi mismo se necesita el levantamiento
catastral de la cuenca, el registro de la infraestructura existente en la cuenca
verificando si las obras existentes se han construido bajo normas de construccion
que garanticen responder favorablemente ante fendémenos geodindmicos;
informacion que permite evaluar el grado de vulnerabilidad ante los peligros
mencionados.

La Municipalidad debe promover o elaborar el Expediente Técnico de Habilitacién
Urbana para Expansion de la ciudad Limatambo en el mediano plazo en los
suelos mas aptos para el crecimiento de la ciudad ubicados en el sector Oeste y
Suroeste proximos al area urbana actual.

Se recomienda el Plan de Cierre de Pozas de oxidacion no operativas y proximas
al casco urbano y cuerpos de agua receptores como el rio Colorado.

Construccion de un Mercados de Abastos adecuadamente implementado segun
las normas respectivas. El Mercado Municipal existente no retne las condiciones
de funcionamiento y seguridad fisica, dado que en un lugar de concentracion
publica.

Reubicacion del Camal Municipal existente al interior de la ciudad a 1km de la
ciudad por lo menos y que reuna las condiciones sanitarias y equipamiento
correspondiente para la manipulacion de efluentes del beneficio de ganado.

Inventario permanente de actividades tecnolégicas que representen peligros
tecnoldgicos en la ciudad de Limatambo, asi como la correspondiente Inspeccion
y verificacibn de Plan de Seguridad y Contingencia de licencias de
funcionamiento de locales de expendio de gas y combustibles.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACCIDENTE (SINIESTRO).- Evento indeseado e inesperado que ocurre rapidamente
causando dafios a la propiedad, a las personas y/o al medio ambiente.

ACCION PRIORITARIA.- Corresponden a medidas susceptibles de ser
implementadas en el corto plazo y en proporcién a los recursos disponibles, de tal
modo que para ejecutarlas es suficiente la decision de hacerlo.

AGUA RESIDUAL DOMESTICO.- Aguas contaminadas por uso domestico. Llevan
disueltas materias coloidales y soélidas en suspension. Su tratamiento y depuracion
constituyen el gran reto de los Ultimos afios por la contaminacién que genera a los
ecosistemas.

ALUVION.- Desplazamiento violento de una gran masa de agua con mezcla de
sedimentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones. Se
desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles en pendiente, debido a la
ruptura de diques naturales y/o artificiales o desembalse subito de lagunas, o intensas
precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas.

AVENIDA.- Crecida impetuosa de un rio. En algunos lugares del pais se llama
localmente riada.

CALCULO HIDRAULICO.- calculo que permite determinar la altura de agua o tirante,
la seccion estable del rio, la profundidad de socavacion y como consecuencia del
mismo la altura de proteccién del dique (enrocado o gaviones) y la profundidad de ufia
a enrocar o ancho de colchén antisocavante.

CARCAVA .- Zanja excavada en sedimentos no consolidados en las laderas por accién

del agua sin encauzar.

CIUDADES SOSTENIBLES.- Aquellas ciudades seguras, saludables, atractivas,
ordenadas y eficientes; en funcionamiento y desarrollo. Estas caracteristicas no deben
afectar al medio ambiente gobernable y competitivo.

COMBUSTIBLE.- Cualquier sustancia que causa una reaccién con el oxigeno de
forma violenta, con produccién de calor, llamas y gases. Supone la liberacion de una

105


http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

Mapa de Peligros y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de
Limatambo

energia de su forma potencial a una forma utilizable (por ser una reaccién quimica, se
conoce como energia quimica). En general se trata de algo susceptible de quemarse.

CONDUCTO CERRADO.- estructura, por lo general de concreto armado, de seccion
cuadrada, rectangular o circular, que permite, en este caso, cruzar areas urbanas sin
que se afecten mutuamente, no se contamina el recurso hidrico que conduce el
conducto cerrado y la ciudad desarrolla sus actividades sin interrupcion.

CONTAMINACION.- Significa todo cambio indeseable en las caracteristicas del aire,
agua o suelo, que afecta negativamente a todos los seres vivientes del planeta. estos
cambios se generan principalmente por accion del ser humano.

CUENCA HIDROGRAFICA .- Regién avenada por un rio y sus afluentes. La Cuenca
Hidrografica es el espacio que recoge el agua de las precipitaciones pluviales y, de
acuerdo a las caracteristicas fisiograficas, geoldgicas y ecolédgicas del suelo, donde se
almacena, distribuye y transforma el agua proporcionando a la sociedad humana el
liquido vital para su supervivencia y los procesos productivos asociados con este
recurso, asi como también donde se dan excesos y déficit hidricos, que eventualmente
devienen en desastres ocasionados por inundaciones y sequias.

DEFENSA CIVIL.- Conjunto de medidas permanentes destinadas a prevenir, reducir,
atender y reparar los dafios a las personas y bienes, que pudieran causar o causen los
desastres o calamidades.

DERRAME.- Es el escape de cualquier sustancia liquida, solida o la mezcla de ambas,
de cualquier recipiente o conducto que la contenga como son: tuberias, equipos,
tanques de almacenamiento, autotanques, carrotanques, etcétera.

DERRUMBE.- Desplazamiento violento, generalmente inusitado, de masas de rocas
fracturadas a manera de fragmentos; originado por la descompresiéon de la roca,
favorecido por los agentes de intemperismo (lluvias mayormente) o por la misma
gravedad.

DESASTRE.- Una interrupcién grave en el funcionamiento de una comunidad
causando grandes pérdidas a nivel humano, material o ambiental, suficientes para que
la comunidad afectada no pueda salir adelante por sus propios medios, necesitando
apoyo externo. Los desastres se clasifican de acuerdo a su origen (natural o
tecnolégico).

DESCOLMATACION.- eliminacion de los sedimentos que han colmatado la caja
hidraulica del rio.

DESLIZAMIENTO.- Desplazamientos, pendiente abajo, de masas de rocas o suelos (o
de ambos) por la pérdida de estabilidad, que puede ser por saturacién por agua,
presencia de materiales arcillosos, que actian como lubricantes, fuertes inclinaciones
de las vertientes; o por otras causas.

DIQUE SEMICOMPACTADO.- relleno masivo con material propio de rio, se
“‘compacta” con pasada de tractor de orugas, para que se comporten como defensa
riberefia, necesita necesariamente protegerlos con enrocado o gaviones.

ECOSISTEMA.- Sistema dindmico relativamente auténomo, formado por una
comunidad natural y su ambiente fisico. Tiene en cuenta las complejas interacciones
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entre los organismos (plantas, animales, bacterias, algas, protozoos y hongos, entre
otros) que forman la comunidad y los flujos de energia y materiales que la atraviesan.

EFLUENTE INDUSTRIAL.- Sustancias liquidas, gaseosas o volatiles que se
desprenden o son vertidas como producto de la actividad de transformacion o de
produccion industrial. Descarga de contaminantes al ambiente con o sin tratamiento.

ELEMENTOS EN RIESGO.- La poblacion, las construcciones, las obras de ingenieria,
actividades econémicas y sociales, los servicios publicos e infraestructura en general,
con grado de vulnerabilidad.

EMERGENCIA.- Estado de dafos sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente
ocasionados por la ocurrencia de un fenémeno natural o tecnolégico que altera el
normal desenvolvimiento de las actividades de la zona afectada.

QUIPO TECNICO.- Grupo de especialista encargado de elaboracion del estudio.

EROSION FLUVIAL.- Desgaste que producen las fuerzas hidraulicas de un rio en sus
margenes y en el fondo de su cauce con variados efectos colaterales.

EROSION.- Desintegracién, desgaste o pérdida de suelo y/o rocas como resultado de
la accion del agua y fenbmenos de intemperismo.

ESTACION DE SERVICIOS.- Establecimiento de Venta al Publico de Combustibles,
dedicado a la comercializacion de Combustibles a través de surtidores y/o
dispensadores exclusivamente; y que ademas ofrecen otros servicios en instalaciones
adecuadas, tales como: Lavado y engrase, Cambio de Aceite y Filtros, Venta de
llantas, Lubricantes, Aditivos, Baterias, Accesorios y demas articulos afines,
cumpliendo con los requisitos establecidos en el Reglamento nacional especifico.

EVALUACION DE PELIGRO.- Procedimientos que tienen por objeto la identificacion,
prediccién e interpretacion de los peligros que un proyecto o actividad produciria en
caso de ser ejecutado, asi como la prevencién, correccién y valoracion de los mismos.

EXPLOSIVO.- Producto que mediante el aporte de energia térmica o de impacto
pueda originar una reaccién en cadena con generacion de ondas de presién que se
propaguen a una velocidad superior a 1 m/sg.

FALLA GEOLOGICA.- Grieta o fractura entre dos bloques de la corteza terrestre, a lo
largo de la cual se produce desplazamiento relativo, vertical u horizontal. Los procesos
tectonicos generan las fallas.

FENOMENO NATURAL.- Todo lo que ocurre en la naturaleza, puede ser percibido por
los sentidos y ser objeto del conocimiento. Ademas del fenbmeno natural, existe el
tecnolégico o inducido por la actividad del hombre.

FENOMENO TECNOLOGICO.- Todo fenémeno producido por la actividad del hombre
que puede provocar una situacion de emergencia, como son la contaminacion
ambiental, derrame de sustancias quimicas peligrosas, incendios, explosiones, etc.

GAS INFLAMABLE.- De acuerdo al DOT (Departamento de Transporte de los EUA),

cualquier gas que en condiciones normales de temperatura y presion (CNTP) forme
una mezcla inflamable con el aire en una concentracion menor o igual al 13%, o
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cualquier gas que, a CNTP, tenga un rango de mezclas inflamables con el aire mayor
al 12%, independientemente de su limite inferior de inflamabilidad.

GAS LICUADO DE PETROLEO-GLP.- Es la mezcla de gases condensables
presentes en el gas natural o disueltos en el petroleo. Los componentes del GLP,
aunque a temperatura y presion ambientales son gases, son féciles de condensar, de
ahi su nombre. En la préactica, se puede decir que los GLP son una mezcla de propano
y butano.

GAVION.- caja prismatica rectangular formada por mallas (cocada de 10 x 12 cm) de
alambre galvanizado, que puede ser tipo colchén o caja y es rellenada por lo general
con piedra de canto rodado de rio, como colchones se disponen en el talud hiumedo
del dique, como antisocavante, y en el caso de cajas, se disponen como muros de
encauzamiento o empotramiento.

GEODINAMICA.- Proceso que ocasiona modificaciones en la superficie terrestre por
accion de los esfuerzos tecténicos internos (geodinamica interna) o esfuerzos externos
(geodinamica externa).

GEOTEXTIL.- tela agujada, no tejida, de polietileno que ha sido disefiada para actuar
como filtro.

GESTION (ADMINISTRACION) DEL RIESGO.- La aplicacion sistematica de
administracion de politicas, procedimientos y practicas de identificaciéon de tareas,
analisis, evaluacion, tratamiento y monitoreo de riesgos. La tarea general de la
gestion del riesgo debe incluir tanto la estimacion de un riesgo particular como una
evaluacion de cuan importante es. Por tanto, el proceso de la gestion del riesgo tiene
dos partes: la estimacién y la evaluacion del riesgo. La estimacion requiere de la
cuantificacién de la data y entendimiento de los procesos involucrados. La evaluacion
del riesgo consiste en juzgar qué lugares de la sociedad en riesgo deben encarar
éstos, decidiendo qué hacer al respecto.

GRIFO.- Establecimiento de Venta al Publico de Combustibles, dedicado a la
comercializacion de Combustibles a través de surtidores y/o dispensadores,
exclusivamente. Puede vender kerosene sujetdndose a las demas disposiciones
legales sobre la materia.

Asimismo, podra vender lubricantes, filtros, baterias, llantas y accesorios para
automotores.

HUAYCO.- Término peruano referido a descensos violentos de grandes masas de
lodo y fragmentos de roca de diferentes dimensiones, debido a la saturacion por agua
de estos materiales, en superficies mas o menos inclinadas.

IMPACTO.- Alteraciéon favorable (Impacto Positivo) o desfavorable (Impacto negativo)
en el medio o en alguno de los componentes del medio producido por una accion o
actividad.

INCENDIO.- Es wuna ocurrencia de fuego no controlada que puede ser
extremadamente peligrosa para los seres vivos y las estructuras. La exposicion a un
incendio puede producir la muerte, generalmente por inhalacion de humo o por
desvanecimiento producido por ella y posteriormente quemaduras graves.
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INFLAMABLE.- Producto combustible que tenga un punto de inflamacién igual o
inferior a 55°C.

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL.- Organismo central, rector y conductor
del Sistema Nacional de Defensa Civil - SINADECI, encargado de la organizacion de
la poblacién, coordinacion, planeamiento y control de las actividades de Defensa Civil.

INUNDACION.- Fendbmeno mediante el cual una corriente importante de agua cubre
areas de terrenos aledafios al curso geogréafico por donde se desplaza el agua
(rios/quebradas).

LICUACION.- Transformacion de un suelo granulado, principalmente arena, en estado
licuado, causada generalmente por el sacudimiento que produce un terremoto.

MAPAS DE PELIGRO.- Son mapas que representan de manera gréfica la distribucion
de las caracteristicas de los fendbmenos perturbadores con base en conocimientos
cientificos y en datos estadisticos y probabilisticos. En éstos se contemplan estudios
sobre diferentes fendmenos de origen natural o antropogénico, que conducen a la
determinacion del nivel cuantitativo del peligro o amenazas que existen en un lugar
especifico (municipio, estado pais). Los estudios de peligro se basan en informaciéon
sobre el medio fisico y pueden realizarse a distintas escalas.

MATERIAL ALUVIAL.- Material antiguo depositado lateralmente por un curso de
agua que ha adquirido cierta compacidad; constituido por gravas y arenas con
cobertura de suelo arcillo limoso. Constituyen los use los agricolas en los fondos de
los valles.

MATERIAL COLUVIAL.- Material fragmentado de la roca, transportado y acumulado
por gravedad; generalmente se ubica en los taludes de los cerros, son heterogéneos
en forma y tamafio.

MATERIAL FLUVIAL.- Material suelto que ocupa los cauces actuales de los rios y
quebradas importantes, que han sufrido un gran transporte, adquiriendo redondez en
sus elementos.

MATERIAL INCONSOLIDADO.- Es el material suelto o poco compactado producto de
la desintegracién dela roca, transporte y deposicidn por alguna incentivacién mecanica
(agua, gravedad, viento. Su granulometria es variada; va desde muy fino (arenas)
hasta bloques en matriz fina.

MERCANCIAS PELIGROSAS.- Son materias u objetos que presentan riesgo para la
salud, para la seguridad o que pueden producir dafios en el medio ambiente, en las
propiedades o a las personas. El término mercancia peligrosa se utiliza en el ambito
del transporte; en los ambitos de seguridad para la salud o etiquetado se utiliza el
término sustancia o preparado peligroso.

METEORIZACION.- Desagregacion y/o transformaciones de las rocas por procesos
mecanicos, quimicos, biologicos, principalmente bajo la influencia de fenémenos
atmosfeéricos.

MITIGACION.- Reduccion de los efectos de un desastre, principalmente disminuyendo

la vulnerabilidad. Las medidas de prevencion que se toman a nivel de ingenieria,
dictado de normas legales, la planificacion y otros, estan orientados a la proteccion de
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vidas humanas, de bienes materiales y de produccion contra desastres de origen
natural, biolégicos y tecnologicos.

MONITOREO.- Proceso de observaciéon y seguimiento del desarrollo y variaciones de
un fendbmeno, ya sea instrumental o visualmente, y que podria generar un desastre.

NAPA FREATICA.- Corriente de agua subterranea de caracter permanente, con
caracteristicas hidraulicas propias, como geometria, fluctuaciones de nivel, etc.

NIVEL DE PELIGRO.- Concentracion de un material peligroso en el aire que sigue una
emision, un flujo termal en caso del fuego y/o una onda de choque en caso de la
explosion de la cual puede haber dafios serio e irreversible a la salud y a la vida.

OBJETO DE RIESGO.- Una industria, un depdésito, etc., que implican un peligro o una
fuente de riesgo. Pueden existir varias fuentes de riesgo en un mismo objeto de riesgo.

PELIGRO.- La probabilidad de ocurrencia de un fendémeno natural o tecnoldgico
potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona conocidas.
Se identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y tecnologia.

PELIGRO NATURAL.- La probabilidad de ocurrencia de un fenomeno natural
potencialmente dafiino, que puede presentarse en un lugar vulnerable.

PELIGRO TECNOLOGICO.- La probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
tecnoldgico potencialmente dafiino, que puede presentarse en un lugar vulnerable.

PREPARACION Y EDUCACION.- La Preparacion se refiere a la capacitacion de la
poblaciébn para las emergencias, realizando ejercicios de evacuacion y el
establecimiento de sistemas de alerta para una respuesta adecuada (rapida y
oportuna) durante una emergencia. La Educacion se refiere a la sensibilizacion y
concientizacion de la poblacién sobre los principios y filosofia de Defensa y Proteccion
Civil, orientados principalmente a crear una Cultura de Prevencion.

PREVENCION.- El conjunto de actividades y medidas disefiadas para proporcionar
proteccion permanente contra los efectos de un desastre. Incluye entre otras, medidas
de ingenieria (construcciones sismorresistentes, proteccién riberefia y otras) y de
legislacion (uso adecuado de tierras, del agua, sobre ordenamiento urbano y otras).

PRODUCTOS PIROTECNICOS.- Artificio o producto resultante de la combinacion o
mezclas de sustancias quimicas, debidamente confinadas, que al ser accionadas o
encendidas producen combustiéon acelerada de sus componentes, desde el inicio
hasta sus efectos finales, pudiendo ocasionar por deflagracién o detonacion efectos
luminosos, fumigenos, sonoros o dindmicos. Pueden contener antioxidantes u otros
aditivos que mejoren su calidad.

PRONOSTICO.- Es la metodologia cientifica basada en estimaciones estadisticas y/o
modelos fisico-matematicos, que permiten determinar en términos de probabilidad, la
ocurrencia de un movimiento sismico de gran magnitud o un fendmeno atmosférico
para un lugar o zona determinados, considerando generalmente un plazo largo;
meses, afos.

PUNTO DE INFLAMABILIDAD.- Es la temperatura mas baja necesaria a la que un

combustible comienza a desprender vapores, los cuales forman una mezcla con el
oxigeno de aire o cualquier otro producto oxidante, que es capaz de arder y que en el
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mayor de los casos puede originar una inflamacién violenta de la mezcla la cual no
logra mantenerse (centelleo). Cuanto menor sea la temperatura de inflamacién mayor
serd el riesgo de incendio.

RADIO MAXIMO DE PELIGRO.- Representa la distancia estimada que puede ser
potencialmente afectada por la liberacion de una sustancia peligrosa en niveles que
pueden causar dafios agudos a la salud o la muerte de las poblaciones humanas por
efectos de una liberacion accidental.

RECONSTRUCCION.- La recuperacién del estado pre-desastre, tomando en cuenta
las medidas de prevencion necesaria y adoptada de las lecciones dejadas por el
desastre.

REHABILITACION.- Acciones que se realizan inmediatamente después del desastre.
Consiste fundamentalmente en la recuperacion temporal de los servicios basicos
(agua, desagiie, comunicaciones, alimentacién y otros) que permitan normalizar las
actividades en la zona afectada por el desastre. La rehabilitacion es parte de la
Respuesta ante una Emergencia.

RESIDUOS SOLIDOS.- Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o semisélido de los que su generador dispone, o0 esta
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los
riesgos que causan a la salud y el ambiente.

RIESGO.- Evaluacion esperada de probables victimas, pérdidas y dafios a los bienes
materiales, a la propiedad y economia, para un periodo especifico y area conocidos,
de un evento especifico de emergencia. Se evalla en funcién del peligro y la
vulnerabilidad.

ROCA EXTRUSIVA (VOLCANICA).- Rocas igneas (primarias) provenientes del
magma, que consolidan sobre la superficie terrestre o muy cercana a ella.

ROCA INTRUSIVA:.- Rocas igneas (primarias) provenientes del magma, que
consolidan a gran profundidad.

ROCAS SEDIMENTARIAS (SECUNDARIAS).- Rocas exogenas producto de la
consolidacién de materiales detriticos originados por la erosion de rocas preexistentes
(primarias).

SISMO.- Liberacién subita de energia generada por el movimiento de grandes
volimenes de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior, y se
propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas terrestres,
incluyendo los nucleos externo o interno de la Tierra.

SUSTANCIA PELIGROSA.- Aquella sustancia que por sus altos indices de
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, radioactividad, corrosividad o
accién biolégica puede ocasionar una afectacién significativa al ambiente, a la
poblacién o a sus bienes.

TALUD.- Es la superficie inclinada del terreno que se extiende desde la base a la
cumbre de una ladera; comprende roca o material de cobertura.
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TECTONICA.- Ciencia relativamente nueva, rama de la geofisica, que estudia los
movimientos de las placas tectonicas por accion de los esfuerzos enddgenos. Existen
de tres tipos: de colisibn(compresion), de separacion( tensién) y de movimiento
lateral(transformante).

TOXICO.- Producto que pueda ocasionar una pérdida de salud a toda persona que
pueda verse expuesta a la accion contaminante del mismo y disponga de algln
pardmetro de referencia que determine su toxicidad a través de cualquiera de las vias
de entrada en el organismo humano.

VULNERABILIDAD.- Grado de resistencia y/o exposiciéon de un elemento o conjunto
de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: fisica, social,
econdmica, cultural, institucional y otros.

ZONA DE ESTUDIO.- Espacio geografico de interés donde se desarrolla la
investigacion.
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FICHA TECNICA N° 09

PROYECTO: EXPEDIENTE GEOTECNICO PARA DELIMITACION DE ZONAS DE
EXPANSION URBANA DE LIMATAMBO

UBICACION:

Regioén: Cusco
Provincia de Anta
Distrito: Limatambo
Sectores:

Suroeste de la ciudad.

OBJETIVOS:

Promover el crecimiento urbano
de la ciudad de Limatambo en
Zonas seguras.

TEMPORALIDA PRIORIDA
D D

A mediano plazo | Segunda

DESCRIPCION:

La ciudad de Limatambo se ubica sobre las terrazas medias de la margen izquierda del rio
Colorado. Teniendo en cuenta que el mejor suelo para expansion de la ciudad debe ser los
ubicados al sur y suroeste del actual casco urbano, evitando habilitaciones y edificaciones
urbanas en las zonas de mayor peligros geotécnicos como son el sector este ( Quebrada
Balconpata) y norte (rio Colorado) .

Los resultados de Ensayo de Mecéanica de Suelos de la ciudad de Limtambo indican mejores
capacidades portantes de suelos en el sector suroeste de la ciudad.

Se requiere elaborar el Expediente Técnico correspondiente con fines de definir areas de
reserva para la expansiéon urbana de la ciudad en un mediano plazo.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 500,000.00 nuevos soles

BENEFICIARIOS:

" Poblacion en general establecida actualmente en la Localidad de Limatambo y areas
periurbana.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:

Municipalidad Distrital de | COMPLEMENTARIO — ESTRUCTURADOR

Limatambo, Municipalidad

provincial de Anta, Gobierno
Regional de Cusco.

ALTERNATIVAS DE IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:
FINANCIAMIENTO:

Tesoro publico, convenio con | Positivo alto
empresas privadas, ONGs.




FICHA TECNICA 2 —- TARAY

PROYECTO: “DEFENSA RIBERENA ENROCADO RIO QUESERMAYO TARAY”

UBICACION:

Regién: Cusco.

Provincia de Calca.

Distrito: Taray.

Sector:

Margen Derecha e Izquierda rio
Quesermayo.

OBJETIVOS:

= Proteccion y Defensa riberefia
en el rio Quesermayo ante
aluviones e inundaciones en la
localidad de Taray.

= Dar seguridad fisica a futuras
edificaciones.

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

A cortoy Primera
mediano plazo

DESCRIPCION:

- La localidad de taray esta ubicada en el lecho del valle de la cuenca del rio

Quesermayo, el actual lecho tiene cotas mas positivas que el radio urbano, por lo cual
es expuesta a constantes inundaciones y aluviones (huaycos), generando la perdidas
de viviendas y aspectos socio econémicos como humanos.

Actualmente el rio Quesermayo, ha sido descolmatado el cauce principal, acumulacion
de material suelto en las margenes de muy facil erosion, para lo cual es necesario
efectuar un enrocado con bloques grandes, en tres metros de altura aprox.

Es necesario desarrollar el plan de zonificacion y delimitacion de la franja marginal del
rio Quesermayo.

Este proyecto mejorara dando seguridad a las nuevas edificaciones en materia de

suelos o geotecnia.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 750,000.00 nuevos soles (Proyecto Defensa riberefia enrocado).

BENEFICIARIOS:

" Poblacién en general establecida actualmente en la Localidad de Taray.

ENTIDAD PROMOTORA:

NATURALEZA DEL PROYECTO:

Municipalidad Distrital de Taray,
Municipalidad provincial de Calca,
Gobierno Regional de Cusco,
ONGs.

COMPLEMENTARIO — ESTRUCTURADOR
Reubicacién de la nueva poblacién de Taray. Seguridad
ciudadana.

ALTERNATIVAS DE
FINANCIAMIENTO:

IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

FONCOMUN, CANON, Tesoro
publico, convenio con empresas
privadas, ONGs.

Positivo alto




FICHA TECNICA N° 10

PROYECTO: “ CIERRE Y REUBICACION DE LAGUNA DE OXIDACION”

UBICACION:

Distrito Limatambo, Provincia
Anta, Departamento Cusco.

OBJETIVOS:

Recuperacion de suelos
degradados por
contaminacién de pozas de
oxidacion.

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

Vista de laguna de oxidacién en la ciudad de Limatambo

A corto plazo Primera

DESCRIPCION:

El proyecto consiste en el saneamiento y recuperacion de suelos de lagunas de oxidacién ubicadas en
la margen izquierda del rio Colorado en el perimetro noroeste de la ciudad. Las pozas de oxidacion no
se encuentran en operatividad siendo necesario el plan de cierre y expediente de reubicacion de las
mismas.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 256,000.00 Nuevos Soles

BENEFICIARIOS:

Ganaderos y poblacion en general del pob lado de Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Gobierno Regional Cusco, Municipalidad | COMPLEMENTARIO
Distrital Limatambo, SENASA Salud ambiental.

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Canon y  sobrecanon, convenios | Positivo alto
interinstitucionales, ONGs.




FICHA TECNICA N° 11

PROYECTO: “ PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS”

UBICACION:

Distrito Limatambo, provincia
Anta, departamento Cusco.

OBJETIVOS: i

Tratamiento Primario vy
Secundario de las Aguas ;
Residuales Domésticas de la
ciudad de Limatambo.
Eliminar los vertimientos de
Aguas Residuales en el rio
Colorado y quebrada
Balconpata (Chaquehuayco),
Canales de Riego, acequias
y rio Vilcanota disminuiyendo
su contaminacion.

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

Efluentes domésticos vertidos al rio Colorado

A corto plazo Primera

DESCRIPCION:

Evaluacion y Estudio de Factibilidad de ubicacion:
(Desarrollo del Perfil, EIA, Expediente Técnico, Autorizacion Sanitaria de DIGESA, entre otros).
200,000 nuevos soles aprox.

Obras Civiles
A definirse en el Expediente Técnico correspondiente. Sin embargo preliminarmente se puede estimar
el costo de acuerdo a las referencias del siguiente cuadro:

Area del Sistema de ,
. Costo Directo
Tratamiento por U.ss
Lagunas (Ha) ’

1.1 64,067
1.6 94,725
2.6 141,169

12.3 576,747

Fuente: SUNASS

El Proyecto debe constar de un sistema de tratamiento de aguas residuales el cual debe tener las
siguientes unidades: Camara de Rejas, Control y Medicién de Desagiies, lagunas de sedimentacion
primaria y lagunas de sedimentacién secundaria, lecho de secado de lodos, entre otros.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 900,000 Nuevos Soles
Montos ajustables por la Oficina de Obras de la Municipalidad en base al volumen de efluentes
vertidos en la ciudad.

BENEFICIARIOS:

Poblacion en general del pob lado de Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:

Gobierno Regional Cusco, Municipalidad | COMPLEMENTARIO
Distrital Limatambo. Salud ambiental.

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Canon 'y  sobrecanon, convenios | Positivo alto
interinstitucionales, ONGs.




FICHA TECNICA N° 12

PROYECTO: “ CONSTRUCCION DE NUEVO MERCADO MUNICIPAL”

UBICACION:

Distrito Limatambo, provincia
Calca, departamento Cusco.

OBJETIVOS:

Mejorar las condiciones fisicas
de seguridad en el
funcionamiento del mercado
municipal de Limatambo.

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

Mercado Municipal de Limatambo

A corto plazo Primera

DESCRIPCION:

Existen limitadas condiciones fisicas administrativas para la comercializacién de productos de
primera necesidad y otros en el mercado de abasos de Limatambo. Se requiere que la instalacion
tenga por los ambientes minimos para su funcionamiento:

Area ocupada por Edificacion
Area de estacionamiento
Area de circulacion vehicular
Areas techadas

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 5,000, 000 Nuevos Soles

BENEFICIARIOS:

Poblacién en general del pob lado de Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Gobierno Regional Cusco, Municipalidad | COMPLEMENTARIO
Distrital Limatambo. Salud ambiental.

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Canon y  sobrecanon, convenios | Positivo alto
interinstitucionales, ONGs.




FICHA TECNICA N° 13

PROYECTO: “CAPACITACION TECNICA Y/O ASESORIA PARA REDUCCION DE USO DE
AGROQUIMICOS POR CONTROLADORES BIOLOGICOS”

UBICACION:

Distrito Limatambo, Provincia
Anta, departamento Cusco.

OBJETIVOS:

Desarrollo de agricultura
aostenibles y control e uso de
agroquimicos en las areas
agricolas de Limatambo

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

Area agricola de Limatambo

A corto plazo Primera

DESCRIPCION:

Los rendimientos de los cultivos y las malas practicas agricolas se originan por la débil o poca
capacitacion y asistencia técnica de los agricultores. Esto influye en la baja produccién y
rendimiento agricola por el incremento de la presencia de plagas y enfermedades, al uso
indiscriminado de agroquimicos y el uso inadecuado de insumos agricolas ( semillas, fertilizantes,
abonos, entre otros ).

El proyecto busca minimizar la contaminacién del suelo por el uso indiscriminado de agroquimicos
reduciendo los limites maximos de quimicos en productos agricolas en forma indirecta. Para ello se
debe desarrollar capacitaciones técnicas en el uso de controladores biolégicos como estrategia
sostenible hacia la obtencion de mejores productos agricolas y preservacion de la calidad natural
del suelo.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

Recursos Ordinarios de la Municipalidad Distrital de Limatambo en coordinacién con SENASA 'y
Cooperacion Internacional en desarrollo de Cadenas Productivas.

BENEFICIARIOS:

Poblacion rural en general del pob lado de Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Gobierno Regional Cusco, Municipalidad | COMPLEMENTARIO
Distrital Limatambo. Salud ambiental

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Canon 'y  sobrecanon, convenios | Positivo alto
interinstitucionales, ONGs.




FICHA TECNICA N° 14

PROYECTO: “ REUBICACION DE CAMAL MUNICIPAL Y SISTEMA DE MANEJO DE EFLUENTES
SEGUN NORMA”

UBICACION:

Distrito Limatambo, Provincia
Anta, Departamento Cusco.

OBJETIVOS:

Tratamiento de efluentes
liquidos de la actividad de
beneficio de ganado,
controlando la contaminacion
al suelo, agua y/o aire.

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

Vista del area de beneficio de ganado en la ciudad de Limatambo

A corto plazo Primera

DESCRIPCION:

El camal deben situarse preferencialmente en sectores alejados de la ciudad de Limatambo, por lo
menos a 1 Km. de distancia, en zonas proximas a vias que garanticen facil acceso y no susceptibles a
peligros naturales. No deben existir en sus alrededores focos de insalubridad ambiental, ni agentes
contaminantes que sobrepasen los margenesaceptables. Debe asegurarse ademas adecuadas
condiciones geotécnicas y geoldgicas. Reducir la generacion de volimenes de desechos sdlidos y
efluentes liquidos, y emanacion de olores. Apoyo de la infraestructura en cumplimiento con Normas 1SO
(9.000, 14.000 y18.000)

Se recomienda mejorar e implementar :

Tratamiento de efluentes liquidos industriales: Construccion redes para la recoleccion del contenido
ruminal y de sangre. El sistema de depuracién de los efluentes liquidos consiste en un canal de ingreso,
rejillas, una unidad de flotacion para la eliminacion de aceites y grasas y un decantador para luego
descargar las aguas pre-tratadas en el interceptor marginal.

Tratamiento de los efluentes liguidos del camal

Se disefiara el sistema de tratamiento para los efluentes liquidos del camal en todos sus componentes
hidraulico, sanitarios, mecéanicos, eléctricos y estructurales. El efluente de descarga de la planta de
tratamiento de efluentes liquidos debera cumplir con las normas de descarga legales al cuerpo receptor.
Tratamiento de contenido ruminal

Se disefiara una adecuada recoleccién del contenido ruminal y se establecera un tratamiento de estos
residuos para la produccion de compost, lombricultura, vocashi u otras alternativas viables técnicas,
econdmicas o de espacio disponible. Se considerara el tratamiento de los lodos producidos por la planta
de tratamiento de los efluentes liquidos.

Manejo de desechos sélidos

Se concebira dentro del manejo de desechos sélidos criterios de reduccién y de minimizacion desde los
procesos de faenamiento, tratamiento de los efluentes liquidos, sélidos y administracion para establecer
un manejo separado de desechos. Debera recomendarse su traslado y disposicion.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 350,000.00 Nuevos Soles

BENEFICIARIOS:

Ganaderos y poblacién en general del pob lado de Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Gobierno Regional Cusco, Municipalidad | COMPLEMENTARIO
Distrital Limatambo, SENASA Salud ambiental.

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Canon y  sobrecanon, convenios | Positivo alto
interinstitucionales, ONGs.




FICHA TECNICA N° 15

PROYECTO: “VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
Y PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE ADOPTADOS POR ACTIVIDADES QUE
REPRESENTAN PELIGROS TECNOLOGICOS”

UBICACION:

Distrito Limatambo, Provincia
Anta, departamento Cusco.

OBJETIVOS:

Reducir el peligro tecnoldgico
generados por actividades
economicas formales e
informales que expenden
sustancias quimicas
peligrosas y controlar el
adecuado uso del suelo
urbano.

TEMPORALIDAD | PRIORIDAD

Ciudad de Limatambo — Carretera Cusco Abancay

A corto plazo Primera

DESCRIPCION:

Consiste en registro de locales comerciales que maneja, almacenan, comercializan, transportan y
distribuyen sustancias quimicas peligrosas, inflamables y explosivas al interior de la ciudad de
Limatambo, las mismas que requieren ser evaluadas en cuanto a sus caracteristicas de toxicidad,
reactividad, inflamabilidad, explosividad, etc. ubicando con precision los locales que trabajan con
sustancias quimicas e identificando la cantidad almacenada en los locales de la ciudad.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

Recursos Ordinarios de la Municipalidad Distrital de Limatambo

BENEFICIARIOS:

Poblacion en general del pob lado de Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Gobierno Regional Cusco, Municipalidad | COMPLEMENTARIO
Distrital Limatambo. Seguridad fisica.

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Canon y  sobrecanon, convenios | Positivo alto
interinstitucionales, ONGs.







FICHA TECNICA N° 01

PROYECTO: “ELABORACION DEL PLAN DE ZONA DE CONTINGENCIA SECTOR DE
PUNCUCHACCRA Y ZONIFICACION DE SUELOS PARA LA EXPANSION URBANA-RURAL EN LA
CUENCA DEL RIO LIMATAMBO”

UBICACION:

Region: CUSCO.

Provincia de ANTA.

Distrito: LIMATAMBO.

Sector:

PUNCUCHACCRA Y CUENCA RIO
LIMATAMBO.

OBJETIVOS:

= Zonificacion y proveer de seguridad
a la poblacion urbana y rural de
Limatambo, Dentro de un plan de
contingencia.

= Elaborar el PLAN Y ZONA DE
CONTINGENCIA, ante cualquier
evento de desastre, habilitacién en
el sector de Puncuchaccra.

TEMPORALIDAD PRIORIDAD

A corto y mediano Primera
plazo

DESCRIPCION:

- Lalocalidad de Limatambo, esta ubicada en la cuenca del valle del rio Limatambo, sobre terrazas
fluvio aluvionales (antiguos Huaycos), suelos no consolidados de mediana compacidad y baja
consolidacion, actualmente en toda la cuenca se genera intensa actividad geodinamica, suelos y
taludes inestables con presencia de deslizamientos (antiguos y recientes), generando riesgo y
vulnerabilidad permanente en la zona, con pérdidas de viviendas y servicios socio econdmicos y
humanos.

- La zona de Ubicacion de la zona de Contingencia Puncuchaccra, presenta riesgos naturales
bajos, son suelos con capacidad admisible buenas y no presentan anomalias geotécnicas,
alejados de quebradas y zonas de actividad geodinamica.

- Es necesario la zonificacién de suelos para la expansion urbana rural en toda la cuenca del rio
Limatambo. Huertahuayjo, Sondorf y otras pequefias poblaciones.

- El proyecto busca evaluar las condiciones de Calidad de cimentacion de las nuevas edificaciones
para dar estabilidad en materia de suelos o geotecnia.

MONTO APROXIMADO DE INVERSION:

S/. 850,000.00 nuevos soles (Elaboracion del plan de contingencia de la cuenca del rio Limatambo).

BENEFICIARIOS:

. Poblacién en general establecida actualmente en la cuenca del rio Limatambo.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:

Municipalidad Distrital de Limatambo, | COMPLEMENTARIO — ESTRUCTURADOR
Municipalidad provincial de Anta, | Seguridad ante riesgo y vulnerabilidad de la cuenca.
Gobierno Regional de Cusco, ONGs.

ALTERNATIVAS DE IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:
FINANCIAMIENTO:
FONCOMUN, CANON, Tesoro Positivo alto

publico, convenio con empresas
privadas, ONGs.




FICHA TECNICA N° 02

PROYECTO: Reforzamiento de Defensa Riberefia de Cabeceray Ampliacién de Alcantarilla

UBICACION:

Parte alta de la Ciudad de Limatambo y en el
Cruce de la carretera principal y riachuelo
Chaquehuayco.

OBJETIVOS:

Reducir la vulnerabilidad de la ciudad de
Limatambo, para disminuir el riesgo de
inundacion en la zona de mercado, plaza de
armas, pista y aledafios, reforzando vy
ampliando el muro lateral del actual
encausamiento en la cabecera de la ciudad y
de la alcantarilla.

TEMPORALIDAD BRIORIDA
Corto Plazo Primera Alcantarillla que estrangula el cauce del rio
DESCRIPCION:

La ampliacion del muro de encausamiento significa, elevar la altura del muro en 1 m, en una longitud de 10 m
y un espesor de 0.6 m, en la curva que hace el riachuelo encima y al costado del cementerio de la ciudad;
con concreto ciclépeo con 30% de piedra mediana.

Este reforzamiento dard mayor seguridad a la poblacion evitando que crecidas extraordinarias encuentre un
obstaculo y se desborde hacia el cementerio, mercado y la plaza de armas, y naturalmente las viviendas
aledafas.

Adicionalmente, esta obra debe prever la reubicaciéon de una tuberia de agua que cruza el rio a unos 3 m
aguas debajo de su actual posicion, con lo cual se elevara este tubo que resulta ser un obstaculo para la libre
circulacion de agua y escombros o arrastre de trozos de madero del cauce del rio.

La ampliacion de la luz de la alcantarilla en el cruce de la pista principal, se de importancia, dado que su
limitada seccion, que estrangula la seccion del cauce puede convertirse en otro obstaculo del flujo libre del
riachuelo.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado de inversién asciende a la suma de S/.45,000

BENEFICIARIOS:

La poblacién que habita en las inmediaciones del mercado y plaza de armas de la ciudad.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad Distrital de Limatambo Preventivo y de seguridad
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Recursos Propios Alto




FICHA TECNICA N° 03

PROYECTO: Encauzamiento de tramos parciales del rio Colorado desde Tarahuasi hasta Limatambo

UBICACION:

Tramo Tarahuasi - Limatambo

OBJETIVOS:

Proteger viviendas, carretera principal y
terrenos de cultivo de ambos margenes del rio
Colorado en el tramo Tarahuasi - Limatambo.

TEMPORALIDAD PRIORIDA
. . Erosion del cauce del rio Colorado, destruyendo viviendas y
Corto y mediano plazo Primera

areas de cultivo

DESCRIPCION:

Encauzamiento del rio Colorado, en tramos vulnerables desde Tarahuasi hasta Limatambo, fijando los cauces
laterales, pero fundamentalmente la cota de fondo del rio, en los tramos vulnerables. Estos tramos
vulnerables se ubican en las ya erosionadas por aluviones anteriores, en los tramos de curva y rebote, en los
tramos de mayor pendiente del lecho del rio, que aproximadamente suman 830 ml.

El encauzamiento podria considerar el uso de gaviones tipo colchdn y cajon. Los gaviones tipo colchén, para
fijar la cota de fondo de las zonas cercanas a los muros laterales, pero cuando se trate de definir cotas en
todo el cauce del rio, en algunos casos debe implementarse dentellones de concreto de fondo de rio; es
decir, placas de buen espesor en todo o ancho del rio, empotrados en el sub suelo, cuya cota superior este al
nivel del fondo del lecho del rio, cuando sea necesario mas de uno y de manera sucesiva, para evitar la
erosion regresiva que voltee estos muretes empotrados y evira sobre todo el volteo de los encauzamientos de
gaviones laterales.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 1°000,000.00.

BENEFICIARIOS:

La poblacién del tramo mencionado asi como la pista principal y areas de cultivo de terrenos aledafios de
basta productividad

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioeconémico
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo, Pro vias,
Ministerio de Agricultura, Gobierno regional Alto
Cusco.




FICHA TECNICA N° 04

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO BALCONPATA

UBICACION:

El deslizamiento de Balcompata se ubica
en las nacientes de la Quebrada
Chaguehuayco, en el sector denominado
Balcompata, al sur de la ciudad de
Limatambo.

OBJETIVOS:

Estabilizar la zona deslizada y propensa a | |
deslizarse, por medio de sistemas de
drenaje superficial y forestacion.

Proteccion de la ciudad de Limatambo '
ante fendmenos de Aluviones. -

TEMPORALIDAD PRIORIDAD
. . Deslizamiento de Balcompata donde se observa
Corto y mediano plazo Primera . : -
agrietamientos en el terreno y viviendas.
DESCRIPCION:

En la zona de Balcompata, en la ladera derecha de la quebrada Chaquehuayco se produjeron un
deslizamiento el cual se desarrollarlo sobre antiguo deslizamiento, este deslizamiento se produjo
por la presencia de aguas de manantiales en la parte superior, véase la imagen, presenta grietas
en la parte superior y al costado derecho, esto indica que existe una zona propensa a
deslizamiento, la composicién de los suelos deslizados son de arcillas y limos los cuales por su
granulometria fina pueden ser transportados hasta la ciudad de Limatambo causando peligros por
aluvion.

El sistema de drenaje debe ser un colector de aguas superficiales de escorrentia y de evacuacion
de las aguas del manantial en la cabecera por medio de canales y zanjas que conduzcan el agua
superficialmente sin saturar los suelos.

La forestacion se debe utilizar plantas nativas.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 80,000.00.

BENEFICIARIOS:

La poblacion de la ciudad de Limatambo y del sector de Balcompata

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioecondmico

ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: | IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo,

Gobierno regional Cusco. Alto




FICHA TECNICA N° 05

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO CHAQUIL - PUITOC.

UBICACION:

El deslizamiento de Chaquil — Puitoc se ubica
en la ladera derecha de rio Chaquil, al Nor Este
de la ciudad de Limatambo

OBJETIVOS:

Monitoreo del deslizamiento e implementacion
de un sistema de alerta temprano y elaboracion
de un plan de contingencia a fin de prevenir un
futuro embalse en esta sub cuenca, que pone
en peligro los pablados de la parte baja
(Limatambo, Huertahuayco y Tarahuasi).

TEMPORALIDAD PRIORIDAD

ol e, 112 o T

Las fotos de la parte superior de muestran el embalse a los
pocos dias del embalse (marzo 2010), fotos de la parte
Corto plazo Primera inferior se refleja el desembalse natural de las aguas
(octubre 2010).

DESCRIPCION:

El deslizamiento superficial de roca y tierra de Chaquil - Puitoc fue generado sobre la falla regional
Limatambo — Zurite con direccion NE- SO, este deslizamiento se desarrollo en la escarpa de un antiguo
deslizamiento, y que ocasiono el represamiento del rio Chaquil — Puitoc (enero 2010); fenédmeno que se activo
por las intensas precipitaciones que sobresaturaron el suelo y la roca bastante fracturada, incrementandose
a esto la intensa socavacion lateral del pie de ladera, que acelero su desprendimiento, deslizamiento que
tiene un ancho promedio de 250 m, alturas de 350 a 450 m y escarpa principal de 20 m, sin escarpas
secundarias, grietas semilunares, trasversales ni longitudinales; observando que el material deslizado esta
conformado en su mayoria por grandes bloques de roca, cantos, gravas y cascajo en cementante areno limo
arcilloso.

En las zonas de deslizamiento superficial con grietas abiertas se recomienda sellar estas aberturas
compactando con el mismo material del sector, drenar los manantes, efectuar drenes de coronacion,
construccién de andenes y forestacion del area con plantas de raiz profunda y poco peso.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 100,000.00.

BENEFICIARIOS:

La poblacion de la ciudad de Limatambo, Huetahuayco y Tarahuasi

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioeconémico
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo, Gobierno

. Alto
regional Cusco.




FICHA TECNICA N° 06

PROYECTO: Encauzamiento de tramos parciales del rio Colorado desde Tarahuasi hasta Limatambo

UBICACION:

Tramo Huertahuayco — Limatambo, se ubica
en la parte media del rio Colorado

OBJETIVOS:

Proteger viviendas, carretera puente principal y
terrenos de cultivo de ambos margenes del rio
Colorado en el tramo Huertahuayco -
Limatambo.

Mejoramiento del puente carrozable que une
Huetahuayco con las poblaciones aledafias.

TEMPORALIDAD PRIORIDAD
Corto y mediano plazo Primera Inundacion y aluvién del poblado de Huertahuayco.
DESCRIPCION:

La ubicacion del poblado de Huertahuayco (zona baja) tiene desventajas al estar emplazado sobre un abanico aluvial formado
por el aporte de flujos aluvionicos antiguos del rio Colorado y de la quebrada Cedromayo formado por la union de las quebradas
erosivas Soccahuaycco y Ayalambron; poblado que presenta un peligro muy alto por aluvion e inundacion.

El encauzamiento del rio Colorado, en tramos vulnerables en el sector Huertahuayco - Limatambo, fijando los cauces
laterales, pero fundamentalmente la cota de fondo del rio, en los tramos vulnerables. Estos tramos vulnerables se ubican
en las ya erosionadas por aluviones anteriores, en los tramos de curva y rebote, en los tramos de mayor pendiente del
lecho del rio.

El encauzamiento podria considerar el uso de gaviones tipo colchén y cajon. Los gaviones tipo colchén, para fijar la cota de
fondo de las zonas cercanas a los muros laterales, pero cuando se trate de definir cotas en todo el cauce del rio, en
algunos casos debe implementarse dentellones de concreto de fondo de rio; es decir, placas de buen espesor en todo o
ancho del rio, empotrados en el sub suelo, cuya cota superior este al nivel del fondo del lecho del rio, cuando sea necesario
mas de uno y de manera sucesiva, para evitar la erosion regresiva que voltee estos muretes empotrados y evira sobre todo
el volteo de los encauzamientos de gaviones laterales.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 1°800,000.00.

BENEFICIARIOS:

La poblacién de Huertahuayco como poblados que se ubican en la margen derecha del rio Colorado y areas
de cultivo de terrenos aledafios de basta productividad

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioeconémico
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo, Pro vias,
Ministerio de Agricultura, Gobierno regional Alto
Cusco.




FICHA TECNICA N° 07

PROYECTO: ESTABILIZACION DE LADERAS Y PROTECCION DE CAUCES EN LA CUENCA DEL RIO
CHACLLANCA

UBICACION:

Cuenca del rio Chacllanca, ubicada al este de
la cuidad de Limatambo.

OBJETIVOS:

Estabilizar las laderas con deslizamientos,
derrumbes céarcavas y flujo de lodos.

Proteccion y control de la erosion en los cauces
en el rio Chacllanca.

TEMPORALIDAD PRIORIDAD
Corto y mediano plazo Primera Deslizamiento en la ladera del rio Chacllanca.
DESCRIPCION:

El rio Chacllanca tiene perfil longitudinal de pendiente moderada a fuerte, con cauce muy erosivo, observando
en la margen izquierda 03 afluentes que han formado conos aluviales en su desembocadura; mientras que la
margen derecha presenta actividad geodinamica muy alta, al presentar ladera de pendiente fuerte a
moderada con derrumbes y numerosos deslizamientos superficiales que presentan grietas abiertas por
encima de la cabecera, con numerosos flujos de lodo, fenémenos que indican la muy alta actividad
geodindmica y que ponen en peligro las viviendas y areas de cultivo que se ubican en el sector de
Chacllanca.

En las zonas de deslizamiento superficial con grietas abiertas se recomienda sellar estas aberturas
compactando con el mismo material del sector, drenar los manantes, efectuar drenes de coronacion,
construccion de andenes y forestacion del area con plantas de raiz profunda y poco peso. Se recomienda el
control de esta actividad con la construccién de diques transversales a lo largo de las areas de alto peligro y la
proteccion de ambas margenes con muros de proteccion con gaviones y/o enrocados acomodados para evitar la
actividad de las areas propensas a deslizamiento.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 2°000,000.00.

BENEFICIARIOS:

Los poblados en la cuenca del rio Chacllanca.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioeconémico
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo, Pro vias,
Ministerio de Agricultura, Gobierno regional Alto
Cusco.




FICHA TECNICA N° 08

PROYECTO: ESTABILIZACION DE LADERAS Y PROTECCION DE CAUCES EN LA CUENCA DEL RIO
PARCO

UBICACION:

Cuenca del rio Parco, ubicada al Norte de la
cuidad de Limatambo.

OBJETIVOS:

Estabilizar las laderas con deslizamientos,
derrumbes céarcavas y flujo de lodos.

Proteccion y control de la erosion en los cauces
en el rio Chacllanca.

TEMPORALIDAD PRIORIDAD
Corto y mediano plazo Primera Aluvion en el poblado de Lecheria
DESCRIPCION:

El rio Parco tiene perfil longitudinal de pendiente moderada a fuerte, con cauce muy erosivo, con afluentes
que han formado conos aluviales en su desembocadura; mientras que la margen derecha presenta actividad
geodinamica muy alta, al presentar ladera de pendiente fuerte a moderada con derrumbes y numerosos
deslizamientos superficiales que presentan grietas abiertas por encima de la cabecera, con numerosos flujos
de lodo y aluviones pequefios en la cuenca, fendmenos que indican la muy alta actividad geodinamica y que
ponen en peligro las viviendas y areas de cultivo de los poblados de Tarhuasi, Usutacancha y Lecheria.

En las zonas de deslizamiento superficial con grietas abiertas se recomienda sellar estas aberturas
compactando con el mismo material del sector, drenar los manantes, efectuar drenes de coronacion,
construccion de andenes y forestacion del area con plantas de raiz profunda y poco peso. Se recomienda el
control de esta actividad con la construccién de diques transversales a lo largo de las areas de alto peligro y la
proteccion de ambas margenes con muros de proteccion con gaviones y/o enrocados acomodados para evitar la
actividad de las areas propensas a deslizamiento.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 2°500,000.00.

BENEFICIARIOS:

Los poblados en la cuenca del rio Parco como Tarahuasi, Usutacancha y Lecheria.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioeconémico
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo, Pro vias,
Ministerio de Agricultura, Gobierno regional Alto
Cusco.




FICHA TECNICA N° 16

PROYECTO: Reforzamiento de Defensa Riberefia de Cabeceray Ampliacién de Alcantarilla

UBICACION:

Parte alta de la Ciudad de Limatambo y en el Cruce
de la carretera principal y riachuelo Limatambo.

OBJETIVOS:

Reducir la vulnerabilidad de la ciudad de Limatambo,
para disminuir el riesgo de inundacion en la zona de
mercado, plaza de armas, pista y aledafios,
reforzando y ampliando el muro lateral del actual
encausamiento en la cabecera de la ciudad y de la
alcantarilla.

TEMPORALIDAD PRIORIDAD
Corto Plazo Primera Alcantarilla que estrangula el cauce del rio
DESCRIPCION:

La ampliacién del muro de encausamiento significa, elevar la altura del muro en 1 m, en una longitud de 10 m y un espesor
de 0.6 m, en la curva que hace el riachuelo encima y al costado del cementerio de la ciudad; con concreto ciclépeo con
30% de piedra mediana.

Este reforzamiento dard mayor seguridad a la poblacién evitando que crecidas extraordinarias encuentre un obstaculo y se
desborde hacia el cementerio, mercado y la plaza de armas, y naturalmente las viviendas aledafias.

Adicionalmente, esta obra debe prever la reubicacién de una tuberia de agua que cruza el rio a unos 3 m aguas debajo de
su actual posicion, con lo cual se elevara este tubo que resulta ser un obstaculo para la libre circulacion de agua y
escombros o arrastre de trozos de madero del cauce del rio.

La ampliacion de la luz de la alcantarilla en el cruce de la pista principal, se de importancia, dado que su limitada seccion,
que estrangula la seccién del cauce puede convertirse en otro obstaculo del flujo libre del riachuelo.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado de inversién asciende a la suma de S/.45,000

BENEFICIARIOS:

La poblacién que habita en las inmediaciones del mercado y plaza de armas de la ciudad.

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad Distrital de Limatambo Preventivo y de seguridad
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Recursos Propios Alto




FICHA TECNICA N° 17

PROYECTO: Encauzamiento de tramos parciales del rio Colorado desde Tarahuasi hasta Limatambo

UBICACION:

Tramo Tarahuasi - Limatambo

OBJETIVOS:

Proteger viviendas, carretera principal y terrenos de
cultivo de ambos margenes del rio Colorado en el
tramo Tarahuasi - Limatambo.

TEMPORALIDAD PRIORIDAD

Erosién del cauce del rio Colorado, destruyendo viviendas y areas

Corto y mediano plazo Primera de cultivo

DESCRIPCION:

Encauzamiento del rio Colorado, en tramos vulnerables desde Tarahuasi hasta Limatambo, fijando los cauces laterales,
pero fundamentalmente la cota de fondo del rio, en los tramos vulnerables. Estos tramos vulnerables se ubican en las ya
erosionadas por aluviones anteriores, en los tramos de curva y rebote, en los tramos de mayor pendiente del lecho del rio,
gue aproximadamente suman 830 ml.

El encauzamiento podria considerar el uso de gaviones tipo colchén y cajén. Los gaviones tipo colchén, para fijar la cota de
fondo de las zonas cercanas a los muros laterales, pero cuando se trate de definir cotas en todo el cauce del rio, en
algunos casos debe implementarse dentellones de concreto de fondo de rio; es decir, placas de buen espesor en todo o
ancho del rio, empotrados en el sub suelo, cuya cota superior este al nivel del fondo del lecho del rio, cuando sea necesario
mas de uno y de manera sucesiva, para evitar la erosion regresiva que voltee estos muretes empotrados y evira sobre todo
el volteo de los encauzamientos de gaviones laterales.

MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El monto estimado asciende a la suma de S/. 1°000,000.00.

BENEFICIARIOS:

La poblacién del tramo mencionado asi como la pista principal y areas de cultivo de terrenos aledafios de basta
productividad

ENTIDAD PROMOTORA: NATURALEZA DEL PROYECTO:
Municipalidad distrital de Limatambo Preventivo y de alto valor socioeconémico
ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO: IMPACTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Municipalidad distrital de Limatambo, Pro vias,

Ministerio de Agricultura, Gobierno regional Cusco. Alto




