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PREENTACION

El presente trabajo, corresponde a la evaluacién del riesgo de desastres por fendmenos
naturales, los que son determinados en identificar las causas y consecuencias de la probabilidad
de ocurrenciade flujo de detritos exponiéndose a este peliged sector de Hatunhuayco del

distrito de Saylla, provincia de Cusco y departamento de Cusco.

tF N Sf RSalINNRftt2 RS Sadl S@Iftdzd OAsy &S | LX A Os
wASadz2a hNAIAYl R24& LI N CSys YRie2aaalizhrlparéoadtios S&aé = H
de evaluacion y el analisis de la susceptibilidad con los factores condicionantes y factores
desencadenantes, para determinar el nivel de peligrosidad y cuantificar los elementos
expuestos; la que prosigue con un andlisis denerabilidad de dichos elementos expuestos al

fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia; para culminar en la determinacién del célculo

y niveles de riesgos, control del riesgo y la formulacion de propuestas estructurales y no
estructurales finaliando con la conclusiones y recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o
reduccion de riesgos en las areas objeto de evaluaciéon. Todo ello establecido en el marco de la

Ley N°29664 del SINAGERD y su reglamento.

Como inicio se enmarca en la biusqueda déeegdentes, el que se incide en informacién

existente de entidades técnicas cientificas, Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Centro Nacional de
Estimacién, Prevencién y ReduccionRliglsgo de Desastres (CENEPRED).
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CAPITULO IASPECTOS GENERALES
11 OBJETIVO GENERAL.

Determinar los niveles de riesgo pitwjo de detritos en el area de influencia d8ector de

Hatunhuayco, que pertenece al distrito de Saylla, provincia de Cusco yideparSy (12 / dza O2 ¢ @

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1 Identificar ydeterminar los niveles dpeligro, asi como elaborar el mapa de Peligros
1 Analizaly determinar los niveles daulnerabilidad de la poblaci¢asi como elaborar el
mapa de vulnerabilidad
1 Elaborar el maa de riesgos evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.
1 Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y disminuir los riesgos

existentes.

1.3 MARCO NORMATIVO
El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion PaligicBeru, la misma que
hace referencia diversas normas a ser tomadas en cuenta.

- Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
SINAGERD,

- Decreto Supremo N° 04811-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestbn del Riesgo de Desastres.

- Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta
por Ley N°27902.

- Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N°
28268.

- Ley N° 29869, Ley de Reasenianto Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

- Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la
Autoridad para la Reconsiccion con Cambios.

- Decreto Supremo N° 115)13PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

- Decreto Supremo N° 1Z8)13PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

- Resolucion Jefatural N° 1122014 ¢ CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la

Evaliaciéon de Riesgos originados por Fendmenos Naturales"”, 2da Version. J

H
H
i
i
ie
H
H
H
1
:

- Resolucion Ministerial N° 332D12PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del

(&
¥

o

&

v

Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres. <
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- Resolucion Ministerial N° 22Z2013PCM, que Aprueba los emmientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.
- Resolucion Ministerial N° 22ZD13PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el
Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres.
- Decreto Supremo N° 1112012¢ PCM, de fecha 02 de novibnme de 2012, que aprueba
la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
- Resolucion Ministerial N°142016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los
[ AYSEFYASyYyG2a LI N tF LYLXSYSYy(dlFIOAsy RSt t NP
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CAPITUL®: CARACHRISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACIOE LA ZONA DE ESTUDIO
Elérea de influencia del sector de Hatunhuaytiene la siguiente ubicacién politica:

Departamento: Cusco
ProvinciaCusco
Distrito: Saylla

Sector Hatunhuayco

VIAS DE ACCESO
La zom de estudio se accede a través de la via Cg&iouani, sencuentra a una distancia de
5km de la ciudad del Cusae puede acceder desdevé Nacional CusaepSicuani Arequipa

y despuésamino de herradura desde Saylla a la zona de estudio.

Cuado N°L: Acceso a la zonde estudio

RUTA TIPO DE ACCESO TIEMPO
Cuscao Saylla Carretera Afirmada 15:00 Min
Saylla- Hatunhuayco Camino de Herradura 5 Min.

Fuente:Equipo Técnico

ALTITUD
La zona de estudige encuentra a una ditid de3165msnm y esta en la zon®4con

coordenadas de X:93701.09Y:8497986.46

e

ro Palomino
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Imagen N°L: Mapa deUbicacion de la Zona de Estudio
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2.2  CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
Las caracteristicas climaticasgsin la clasificacién climéatica de Torntwaite (1931), elaborado
por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) para la zona de estudio

corresponde:

Clima seco semifrio con invierno seco.

Presenta una precipitacion anual de 500 a 1000 mmaytemperatura media anual de 12 a 14

°C. Los meses de mayor intensidad de precipitaciones pluviales son de diciembre a marzo y un
periodo seco entre los meses de mayo a julio. Se encuentra entre los 3000 a 3600 metros de
altitud y geograficamente se diguye en los distritos de San Jerénimo, San Sebastian, Cusco y

Santiago en la provincia de Cusco.

PRECIPITACION.

Precipitaciones Diarias Maximas.

Se tienen las series histéricas de los parametros climatoldgicos: precipitacién media anual,
precipitacién néxima 24 horas, temperatura (maxima, media, minima), provenientes del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la estacion meteorolégica de

Kayra instalada en la en el distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco.

Cuadro N2: Datos Estacién Meteorolégica (19€014)
CAT. ESTACION PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD

San
(6{@) Kayra Cusco _ 3219.00 MOCOO THCPH
Jerénimo

Fuente: SENAMHHstacion Kayra

Debido a la mayor cercania a la zona en estudio, glaaaalisis de precipitaciones maximas se
ha utilizado los datos de la Estacion Kayra, cuyo registro de Precipitacion Maxima en 24 horas,

se muestran en la siguiente Cuadro.
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Grafico N°1: Histograma de Precipitaciones M@mas Registradas en 24 horas, Estacion

Kayra
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Fuente: SENAMHHstacién Kayra.

Régimen de la precipitacidn estaciondlas caracteristicas estacionales del clima en el ambito
de evaluacién, se manifiestan principalmente en la variacién del régimen detagitaiciones.

En el siguiente Cuadro se presenta el promedio rmuéthsual de la precipitacién total de la
estacion que se encuentra en el @mbito de influencia, asimismo en la Gréfico se aprecia la
variacion de la precipitacion, lo que demuestra el ca@eistacional de la precipitacion. El
comportamiento de la precipitacién de la estacion meteoroldgica considerada en la presente
evaluacion, de acuerdo a los periodos de lluvia, y meses de transicion, se detallan a

continuacion:

Cuadro N3: Precipitacion Total Mensua Promedio Multimensual

PROMEDIO DE PRECIPITACKN) ‘

ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8
FEB 119.7 JUN 3.9 OCT 48.2
MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5
ABR 38.1 AGO 5.5 DIC 106.9
TOTAL 658.0

Fuente: SENAMHHstacion Kayra.

s sanTaseaTrans
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Grafico N°2:Precipitacién Total Mensua] Promedio Multimensual.
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Fuente: SENAMHHstacion Kayra.

El grafico presenta la precipitacion promedio anual es 658 mm, asi mismo se evidencia los meses

con mayor precipitacion en los rees de octubre a abiril.

Umbrales de Precipitacion

De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The Physical Science Basis). Un
FTSysYSy2 YSGiS2NRts3IA02 SEGNBY2 Sa dzy S9Syid2 aw
Las definiciones de raro vamiapero en general hay consenso de que las precipitaciones que

superan el percentil 90, calculado de los dias con precipitacion acumulada diaria mayor a un (1)

mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las precipitaciones que
superanel percentil 95. Mientras que extremadamente lluviosos (Extremadamente fuertes), los

que superan el percentil 99. Esta clasificaciommés RS & 0 dzy RF YOA I ¢ 1jdz83 RS
orientada para tener un criterio comun a la hora de clasificar un total acumelada! horas,

mas que de evaluar la intensidad de la precipitacién, aunque indirectamente lo hace.

Para el célculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita en la
nota técnica 00SENAMHDGMH nmn G 9 & (i A Y I OA gefipitken edémadpafaSa RS L
fl SYAdAsy RS I @Aaza YSUGS2NRtsaAAO02a¢éd

CuadroN°4: Umbrales de precipitacion para la estacion: Graganto Tomas

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR33,6 mm
dp LF wwk RN XK Muy lluvioso 231Y Y f w388{nm
hn LF wwk RN XK Lluvioso 178Y Y § w28Hnm )
TpLF wwk RJ\I [ Moderadamente lluvioso 102Y Y £ wwW,3mm 4 2%
Fuente:SENAMHI :%
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TEMPERATURA

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

mes de julio conl.7°C. El valor promedio de la temperatura media mensual es de 12.1°C.

Grafico N°3: Promedio de temperatura maxima media mensual, temperatura
minima media mensual y temperatura media mensual desktacion meteorolégica
Granja Kayra.
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Fuente: Equipo SENAMHI
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2.3 CARACTERISTICAS B8CKE3

Comprenden elementos de poblacion, viviendas, elementos que se encuentran expuestos en
area potencial del impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y bajiujo de detritos,

los que probablemente ante la ocurrencia del peligro seran afectados directamente y sufriran

sus efectos de cada nivel.

2.3.1 POBLACION.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e informatica 2017, sefiala que el sector de
Hatunhuaycose encuentra en el distrito de Saylla, teniendo una poblacién de 2821 habitantes,
el grupo etario predominante es de 18 a 59 afios con un 58% que representa 1230 habitantes,
seguido de 0 a 17 afios con un 33% que representa 708 habitantes y finalmerde 6Gafos

con un 9%estarepresentado por 9 habitantes.

Cuadro N%5: Poblacion total

Distrito de Saylla

Poblacion total

De 0 a 17 afios 708 33

De 18 a 59 afios 1238 58
De 60 a més afios 182 9
Total, de poblacion 2128 100

Fuente: Equipo Técnico

Grafico N“4: Caracteristicas de la poblacion
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Fuente: Equipo Técnico

2.3.2 VIVIENDA.

a) Material predominante en las paredes
De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e informética 2017, sefiaadisigito de Saylla
cuentan conb51viviendasjos materiales predominanteson el59.5% con328viviendas que

tienen material de pared de adobe, seguido 8&1% con210viviendas de ladrillo o bloqueta.

Cuadro N&: Material deconstruccion predominantesn las paredes

Tipo de material Distrito de Saylla

predominante de paredes Viviendas %

Ladrillo o blogueta 210 38.1%
Adobe 328 59.5%
Madera 5 0.9%
Triplay/ calamina/ estera 3 0.5%
Piedra o sillar 2 0.4%
Tapia 3 0.5%

Totd, de viviendas 551 100

Fuente: Equipo Técnico
Grafico N5: Material de construccion predominanten las paredes
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Fuente: Equipo Técnico

b) Material predominante en los techos

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistidaformética 2017el distrito de Sayllacuenta
con 551 viviendas, siendo el porcentaje mas significaB@b% con279 viviendas que tienen
techo de material de Teja28.5% conl57viviendas que tienen techo de materd# concreto

19.2% con106 viviendas que tienen techo de material g#anchas de calamina, fibra de

cemento o similares.

Cuadro N7: Material de construccion predominanten los techos

Tipo de material predominante Distrito de Saylla

en los techos Viviendas
Concreto 157 28.5%
Tejas 279 50.6%
Madera 5 0.9%
Planchas de calamina, fibra de 106 19.2%

cemento o similares
Carfia o estera con torta de 2 0.4%

barro o cemento

Triplay/ estera/ carrizo 1 0.2%
Paja, hoja de palmeray 1 0.2%
similares
Total, de viviends 551 100

Fuente: Equipo Técnico
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Grafico N%6: Material de construccidén predominante en los techos

MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS
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calamina, esteracon estera/ de palmera
fibra de torta de carrizo vy similares

cementoo  barroo
similares  cemento

Fuente: Equipo Técnico
2.3.3. SERVICIOS BASICOS
El sector de Hatunhuayco pertenece al distrito de Saylla y cuenta con los sglgenticios

bésicos.
a) Tipo de abastecimiento de agua

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e informética 2017, sefiala que el distrito de
Saylla, cuenta con 551 viviendas,7@I12% con431 viviendas que se abastecen Red publica
dentro de la vivieda y el16.7% con 2 viviendas que se abastece Red publica fuera de la
vivienda, pero dentro de edificacion.

Cuadro N8: Tipo de abastecimiento de agua

Distrito de Saylla

Tipo de abastecimiento de agus

Viviendas

Red publica detro de la vivienda 431 78.2%
Red publica fuera de la vivienda
o 92 16.7%
pero dentro de la edificacion
Pilén o pileta de uso publico 6 1.1%
Camion cisterna 5 0.9%
Pozo de agua subterranea 13 2.4%

Total, de viviendas 551 100 Ji

Fuente: Equipo Técnico

-
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Grafico N°7: Tipo de abastecimiento de agua

TiPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Fuente: Equipo Técnico

b) Servicio higiénico

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e informatica 2017 y SéGiR#Djto de Saylla
cuenta conb51viviendas, siendo el porogje mas significativd2.4% con399 viviendas que
tienen disponibilidad de Red publica de desagie dentro d&i@nda,seguido del @% con 10
viviendas que disponen Red pulblica de desaglie fuera de la vivienda, pero dentro de la

edificacion.

Cuadro N9: Servicios Higiénicos

Fuente: Equipo Técnico

Tipo deservicio higiénico Distrito de Saylla
Viviendas
Red publica de desagle 399 72.4%
dentro de la vivienda
Red publica de desagie fuer. 110 20.0%
de la vivienda, pero dentro de
la edificacion
Pozo gptico, tanque séptico 7 1.3%
Pozo ciego o negro 12 2.2%
Campo abierto o al aire libre 10 1.8%
Otro servicio higiénico 13 2.4% ) 2-_‘;’;
Total, de viviendas 551 100 :%
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Grafico N8: Servicios higiénicos

SERVICIOS HIGIENICOS
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Fuente:Equipo Técnico

¢) Tipo de alumbrado publico

El distrito de Saylla donde se ubica nuestra zona de estudio cuenta con 551 viviendas, el 94.4%
con 3498 viviendas que tienen electricidad y el 5.6% con 31 viviendas que no cuenta con

alumbrado publico.

Cuadro N10: Tipo de alumbrado publico

' Tipo de alumbrado  Distrito de Saylla

puablico Viviendas
Si dispone de
alumbrado 520 94.4%

eléctrico por red
No dispone de

alumbrado
_ 31 5.6%
eléctrico por red
publica
Total, de viviendas 551 100

Fuente: Equipo Técnico
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Grafico N99: Tipo de alumbrado publico

TIPO DE ALUMBRADO PIiBLICO
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Fuente: Equipo Técnico
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24 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR

2.4.1 ASPECTASEODGICOS

El area de influencia se caracteriza por presentar mayormeifigramientos de rocas
sedimentariaspertenecientes a la formacién Quilque y Chilca, las cuales se encuentran
fuertemente fracturadas y meteorizadas que por accion de la gravedad generan depositos
coluviales y que por accién del agua generan flujos quadnrabanicos aluviales en el sector

de Hatunhuayco.

FormacionQuilque

Es un conjunto granestrato creciente de lutitas, areniscas de color rojo y conglomerados, estos
altimos. Los bancos arermnglomeradicos son canalizados y presentan laminacionesiadlic
curvas. La evolucion vertical

indica que las facies peliticas lacustres y de llanura de inundaciéon con paleosuelos, pasan

gradualmente a las facies areno conglomeradicas de un sistema fluvial débilmente entrelazado.

Fotografial: Afloramientos de la formacién Quilque.

FormacionChilca
Este conjunto, esta constituido por lutitas rojas con laminas de yeso, margas y areniscas
calcareas de medios lacustres, que pasan gradualmente a areniscas rojas feldespéticas de un

sistemafluvial de canales entrelazados
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Fotografia2: Afloramientos de la formacion Chilca

DepésitosColuviales

Los depdsitos coluviales son producto de la accién gravitatoria, se depositan en laderas de la
formacion Quilque y Cloia, esta unidad esta litolégica mente esta formada por fragmentos de
roca, grava en matriz de limo, se encuentra fuertemente erosionada por el agua, generando

flujos de detritos que en zonas en zonas mas bajo.

SRS 2 L

Fotografia3: Depositos coluviales
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Depésitos aluviales

Correspondera los conos o0 abanicos y a las terrazas aluviales, las que se hallan tanto en la
desembocadurajuebradas estan constituidos por gravas y bloques envueltos en una matriz
arenoarcillosa.En nuestra @ana de estudio se diferenciaron dos tipos de depdsitos aluviales,
depdsitos aluviales recientes que se encuentran en el cauce del cono aluvial existente, y
depdsitos aluviales antiguos que tiene mayor extension donde se encuentran emplazadas las

viviendadel sector de Hatunhuayco

DepositoFluvial

Corresponde a material de rio y se diferenciaron dos tipos de litologia, el primero corresponde
a depdsitos fluviales de cauce o lecho de rio, gst&formado por gravas subreondeadas a
redondeadas, arenas y gtas; el siguiente corresponde a depdsitos fluviales antiguos formados
por fragmentos de roca sub redondeada y gravas en matriz de arena y limo, pertenecen a

antiguoscanales llanurade inundacion.
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Mapa 1: Mapade Unidades Geoldgasdel ambito de estudio
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Fuente: Equipo Técnico
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2.4.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Nuestra zona de estudio se encuentra emplazada en un cono aluvial antiguo, las cuales se forma
por arranque de material de las laderas de la formacion Quilque, Chilca y depiditviales,

se han identificado 06 unidades geomorfologicas que a continuacion se describen.

FOTOGRAFiK MONTANASTERRAZAS Y CONOSVMLES EN EL SECOEIRATUNHUAYCO

Fuente: Equipo Técnico

Montafias
Esta unidad sereuentra aburde nuestra zona de estudio, esta compuesto por montafias bajas
de origen sedimentario, representado por rocagniscas y lutitas predominantementse

encuentra mediadamente disectado y sus laderas presentan pendientes empinadas.

Cono Aluval

Formado por superficies inclinadas que se encuentran en las partes bajas de las quebradas,
constituyen depdsitos de materiales que han sido erosionados y arrastrados desde las cabeceras
de las subcuencas y se Hanrmadoen la parte de abajo como fluj@duvionicos antiguos donde

se emplaza la poblacion de sector de Hatunhuayco.

Terraza fluvial

Superficies llanas con pendientes menores a 5°, su origen corresponde a antiguos cauces de rj;

y llanuras de inundacion.
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Depésitos de cauce fluvial
Corresponda al lecho del rio Vilcanota, el cual se encuentra en la paésbaja de la zona de

estudio.

—\\
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Mapa2: Mapa de Unidades €omorfolégicasdel &mbito de estudio
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Fuente: Equipo Técnico
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2.4.3 PENDIENTES.

El relieve del area evaluada peeta una topografia variada, desde la parte baja hacia la parte
alta de la ladera de montafia, existe zonas con diferentes rangos de pendientes, predominando
mayormente las pendientes empinadasalinadagjue tienen la mayor extension en el &mbito

de estudio.

Fotografiab: pendientes llanas a fuertemente empinadasscarpadasn la zona de estudio.

Fuente: Equipo Técnico

Pendiente Escarpad® 45°:
La pesencia de estas pendientes se da en laderas escarpadas se obseraaeandel estudio
en las partes de taludes expuestos y escarpafon.susceptibles a deslizamientos y caida de

rocas.

Pendiente Fuertemente empinada7° a 37°
La presencia de esta pendiente fuertemente empinada se da en topografia accidentada, en
nuestraarea de estudio esta ezonas montafiosa$§on regularmente susceptibles a

deslizamientos y caidas de rocas

Pendiente Empinado de 14° a 27°
Las presencias de estas pendientes empinagén compuestas por depdsitos coluvio

aluviales, donde son susceptibla reptaciones.

Pendiente Moderadamente empinado de 7° a 14°

svevsssearrane
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/
/
- Jé..-
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Afloran en gran parte de nuestra zona de estudio, en especiakgpies de las montafias

donde se depositan los flujos de detritos.

Pendiente Llano a inclinado de 0° a 7°

La presencia de peightes inclinadas en las zonas se ubica en fondo de quebrada donde se

depositaron materiales aluviales, nuestra zona de estudio estd emplazado en esta pendiente.
Estas zonas son susceptibles a inundaciones y depdsitos de materiales aluvionicos a aausa de |

precipitaciones.
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Mapa 3: Mapa de Pendientes en el ambito e estudio
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para determinar el nivel de riesgo por flujo de detritos en el sector de Hatunhuss/aitilizo la
metodologia propuesta por el CENEPRED en el manual EVAR (version 2) (2015), para identificar
y caracterizar la peligrosidad (pardmetros de evaluacién, la susceptibilidad en funcién de los
factores condicionantes y desencadenantes y lomeldos expuestos). Para su determinacion

se consideran los parametros y para cada parametro sus descriptores, ponderandolos mediante
el método SAATY.

Gréfico N°10: Metodologia general para determinar la peligrosidad

S - P
-
Parametros de
evaluacion del peligr
Social
- MAPA DE PELI
Susceptibilidad . G
Econdmico
>
. [ :
Factores Factores Ambiental

desencadenan condicionant

Fuente: Adaptado de CENEPRED

3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA.
Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes como INGEMMET, INDECI, infomuiéstudio de peligros

en la plataforma SIGRID, modelos de elevacion digital ALOST PALSAL 12.5m de resolucion de

pixel, orto fotos georreferenciadas del programa ruso SAST PLANET, entre otros.

Uno de los trabajos e informes que se consider6 y que fueragtante para la identificacion

del peligro es el estudio realizado por el INGEMNIBET @I f dzFf OAsy RS t St AINBA

j dzZSONF RF | | GdzyKdz @02¢é > St OdzZrf ARSYUGAFAOF H RS:
de la quebrada Hatunhuayco ye&podria ocasionar un flujo de detritos que afectaria a la parte

baja de la quebrada Hatunhuayco.
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Imagen N?2: Flujograma General del Proceso de Analisis de Informacion

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investiganidac
RECOPILACIO¥ ———p

LA INFORMACION

vectorial (shapefile, imagen satelital, pinlosizacign

- Sistema de coordenadas geogréficas, datum WGS84

HOMOGENEIZABIO - Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.

DE LA INFORMACION - Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y

descriptiva de peligro y vulnerabilidad

SELECCION DE PARAME"

PARA EL ANALISIS DE
PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD

Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores

condicionantes y desencadenantes y parametros de evaluacion.

1
- Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social econémico
i

y ambiental (fragilidad y resii@nc

CONSTRUCCION DE LA BA!

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con infol
DATOSPROCESAMIENTO.S|fglgt

cartografica.

Fuente: CENEPREBEquipo Técnico

Imagen N 3: Imagen de Dron de la Zona e Estudio

Fuente: Equipo técnico
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Imagen N%4: Modelo de elevacion digital de la zona de estudio

FUENTEEQUIPO TECNICO
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Imagen N%: Susceptibilidad ante movimientos en masa segun SIGRID a escala Nacional
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Imagen NG: Informe técnico del INGEMMEJEvaluacion de peligros geoldgicos en la

guebrada Hatunhuayco.
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DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

Informe Técnico N° A7100

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
EN LA QUEBRADA HATUNHUARYCO

Region Cusco
Provincia Cusco
Distrito Saylla
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Fuente: Informe Técnico N° A7:00GEMMET 2020.
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ImagenN°7: Peligros geoldgicos en la quebrada Hatunhuayco Informe técnico del

INGEMMET, Evaluacién de peligros geoldgicos en la quebrada Hatunhuayco.

192700 193000 193300 193600
L

SIMBOLOGIA
Poblados

Zona de arranque
Escarpe
Agrietamientos
Erosion de ladera
Falla geolégica
Rios y quebradas
Canal de drenaje
~=== Carretera principal

|11 11FE

8498000

8497700

8497400

8497100

192700 193600

LEYENDA RINGEMMET

\ D 4 de o~ 2 -r A 2 -y o 9 G a

Erosién de ladera . Derrumbes ACT. 7: EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS Y
% CONSIDERACIONES GEOTECNICAS A NIVEL NACIONAL

i i nti

Deskzamiento O Dermumbes anbguos MAPA PELIGROS GEOLOGICOS FIGURA

E:,B Deslizamiento antiguo N Flujos antiguos Escala: 1/8000 Datum UTM WGS84 Zona 19 Sur 7
Version digitak aflo 2020 Impreso. Noviembre 2020

Fuente: Informe Técnico N° A7X0GEMMET 2020.
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3.3 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR.

El tipo depeligro corresponde a los peligros generados por fendmenos de origen natural.
Corresponde peligros siginados por Geodinamidaxternag Flujo de Detritosporque nuesta

area de estudicumple con todas las condiciones para que se pueda manifestaujondé
detritos, estas condiciones son: deslizamientos activos al fondo de loa quebrada Hatunhuayco,
un canal que puede conducir el flujo y una zona de depositaEigtas condiciones junto a las
precipitaciones pluviales hacen muy susceptibles a queigmen flujo de detritos que puede

afectar a los pobladores de la parte baja de la quebrada Hatunhuayco.

Del andlisis de la informacién recopilaafacampg especialmentelel informe técnico realizado
por el INGEMMETe pudo corroborar la presenalasizamientos activos en la parte alta de la
quebrada que pueden origindlujos de detritosen la parte baja de la quebradaajo los
antecedenteda zona de estudio de Hatunhuayseran analizados por peligp@mr movimientos

en masg; flujo de detritos.

3.4 IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO
El area de influenciaentificado correspondéasta la cabecera de la subcuenca Hatunhuayco

que se encuentra en nuestra zona de estudio, es desde la cabecera de cuenca donde ke acumu

y deslizamaterial y por accion del agua son depositadas a madera de depdsitos aluviales,

Nuestra area de influencia tiene un areal8.Fectareas.

A LAVero Palomino
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Imagen N8: Area de Influencia
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Fuente: Equipo Técnico
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3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACIO
Este factor fue evaluado por el equipo técnico deta de estudiq del cual se derivd los
siguientes descriptores tomando en cuenta el trabajo de campo y el contraténfiermacion

recopiladay la imageractuaks utilizadas

Se determino como paréetro de evaluacidia altura del material depositado por los flujos de
detritos, las cuales fueron calculadea campo yen programas de Sistemas de informacién

Geogréfica, donde se obtuvieron los rangtisras.
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Imagen N° 9: Buffer de distancias dal&s geoldgicas activas

LEYENDA ;
ALTURA FLUJO

j Area_lInfluencia
Menor a 0.50m
0.50m a 1.00m

| | 1.00ma1.50m

| 1.50m a2.50m

Mayor a 2.5m

843300

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
SAYLLA

PrOYECTO:

EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR
FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE HATUNHUAYCO

SISTEMA CARTOGRAFICO

SISTEWA DE CGORDENADAS: V0P

551 [ELRBoRAGO POR:

ALTURA FLUJO

__|

an
o| 1:7500
FEcHA:
cnmes 2

FRYTORALES ENEL
ESENTE COCLMENTO 0N
REFERENGALES.

Fuente: Equipo Técnico
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MAGNITUD (Distancia hacia zonas de fallas geoldgicas activas)

Cuadroll: Descriptores de altura de flujo

PARAMETRO DESCRIPTOI DESCRIPCION
D1 Mayor 2.5m
D2 1.50m - 2.50m
Altura de flujo D3 1.00m- 1.50m
D4 0.50m- 1.00m
D5 Menores a 1.00 m

Fuente: Equipo Técnico

Cuadrol2: Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluactoiltura de flujos

Mayor 1.50m- 1.00m- 0.50m- Menores a 1.0
DESCRIPTOF
2.5m 2.50m 1.50m 1.00m m
Mayor 2.5m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
1.50m- 2.50m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
1.00m- 1.50m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
0.50m-1.00m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Menores a 1.0C
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
m
Mayor 1.50m- 1.00m- 0.50m- Menores a 1.00
DESCRIPTOF
2.5m 2.50m 1.50m 1.00m m
Mayor 2.5m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360

Fuente: Equipo Técnico

Cuadrol3: Matriz de normalizacién del parametro de evaluaciéAltura de flujos

Mayor 1.50m- 1.00m- 0.50m- Menores Vector Suma

DESCRIPTOR
25m 250m 1.50m 1.00m al.00m Ponderada
Mayor 2.5m 0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
1.50m-2.50m 0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
1.00m-1.50m 0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.50m- 1.00m 0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
Menores a 1.00 m 0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadrol4: indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro de evaluagcion

Altura de flujo
‘ INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA 0.054

Fuente: Equipo Técnico

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

La susceptibilidad suele entenderse también comip |eNJ 3 A f A Bell eRpagiolei ateMidist £
respecto al fenérano de referencia, también esta referida a la mayor o menor predisposicion a
que un evento suceda u ocurra sobre determinado ambito geogréfico el cual depende de los
factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno en su respectivo ambito geogréfico,
en la susceptibilidad geoldgica deben evaluarse los aspectos de la geologia, geomorfologia,
pendiente tipo de suelo, etc., que definirAn el comportamiento del espacio con respecto al
proceso en cuestion.

En el &rea de estudio la susceptibilidad del teorgqoe indica qué tan favorables o desfavorables

son las condiciones del area de estudio para que puedan deformarse ante la ocurrencia de flujo
de detritos por activacion de fallas geologicas, se clasifica la estabilidad relativa de un area, en

categorias ge van de estable a inestable desde baja, media alta y muy alta.

Imagen N°L0: Determinacion de la susceptibilidad

-Unidades Geolégicas (litolog i

-UnidadeslePendientes

N

3 -Unidades Geomorfolégicas
Factores Condicionante - ~TiPos de Suelos
Factores Desencadenante Fallas Geoldgicas

Fuente: Equipo Técnico

3.6.1 FACTORES CONDICIONANTES

Ponderacién de Parametros de susceptibilidad

ﬁ@_»

Cuadrol5: Matriz de comparacién de pares del factor condicionantes
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) ] ~ PENDIENT
PARAMETRO UND. GEOMORFOLOGI UND. GEOLOGIC

o

UND. GEOMORFOLOGI 1.00 2.00 5.00
UND. GEOLOGICA 0.50 1.00 3.00
PENDIENTE (°) 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente Equipo Técnico

Cuadrol6: Matriz de normalizacién de pares del factor condicionantes

UND.
. UND. PENDIENTE Vector
PARAMETRO GEOMORFOL( . e
GEOLOGIC/ ®) Priorizacion
GICA
UND.
GEOMORFOLOC 0.588 0.600 0.556 0.581
CA
UND. GEOLOGIC 0.294 0.300 0.333 0.309
PENDIENTE (°) 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo Técnico

Cuadrol7: indice de consistencia y relacion de consistencia del factor condicionante
INDICE DE CONSISTENCI# 0.002
RELACION DE CONSISTENC 0.004

Fuente: Equipo Técnico
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Ponderacién de Descriptores del Parametro Unidades Geomorfolégicas

Cuadrol8: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geomorfologicas
Cauce

aluvial, Abanico Terraza Cauce
DESCRIPTORES Montafia

carcawas aluvial fluvial fluvial

Y Surcos

Cauce aluvial,

; 1.00 4.00 6.00 8.00 9.00
Carcavas y surcos
Abanico aluvial 0.25 1.00 4.00 6.00 8.00
Montaha 0.17 0.25 1.00 3.00 5.00
Terraza fluvial 0.13 0.17 0.33 1.00 3.00
Cauce fluvia 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.65 5.54 11.53 18.33 26.00
1/SUMA 0.61 0.18 0.09 0.05 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadrol9: Matriz de normalizacién del parametro unidades geomorfolégicas

_ _ Cauce Vector
DESCRIPT!( Cauce aluvial, Abanico Terraza
Montafa fluvi Priorizaci

RES carcavas yrcos aluvial fluvial

al on

Cauce aluvial, carcava

0.605 0.722 0.520 0.436 |0.346 = 0.526
y surcos
Abanico aluvial 0.151 0.180 0.347 0.327/0.308 | 0.263
Montafia 0.101 0.045 0.087 0.164 |0.192 0.118
Terrazafluvial 0.076 0.030 0.029 0.055(0.115 | 0.061
Cauce fluvial 0.067 0.023 0.017 0.018 |0.038

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro20: indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro unidades
geomorfolbgicas
INDICE DE G@SISTENCIA 0.047 ‘

RELACION DE CONSISTEN! 0.043

Fuente: Equipo Técnico

e
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GEOLOGIA

Ponderacién de Descriptores del Parametro Unidades Geologicas

Cuadro21: Matriz de comparacion de pares del pardmetro unidad geologicas

_ _ Formacion . .
Deposito Depésito . Depésito  Deposito
Quilque y
DESCRIPTOR  aluvial coluvial y fluvial fluvial de

. - ~ Formacion .
reciente  Deposito aluvial _ antiguo cauce
Chilca

h

Depdésito aluvial

_ 1.00 4.00 5.00 7.00 9.00
reciente
Depasito coluvial
o _ 0.25 1.00 3.00 5.00 7.00
y Depasito aluvial
Formacion
Quilque y 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FormaciorChilca
Deposito fluvial
_ 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
antiguo
Deposito fluvial
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
de cauce
SUMA 1.70 5.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.59 0.18 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo
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Cuadro22: Matriz de normalizacién del parametro unidad geoldgicas

_ Deposito  Formacion . _
Depésito _ _ Depésito Depésito
coluvialy  Quilque y Vector
DESCRIPTOR aluvial fluvial fluvial de

_ Deposito  Formacion . Priorizacion
reciente _ _ antiguo cauce
aluvial Chilca

Deposito aluvial

_ 0.587 0.705 0.524 0.429 0.360 0.521
reciente
Deposito
coluvial y 0.147 0.176 0.315 0.306 0.280 0.245
Deposito aluvial
Formacion
Quilque y
; 0.117 0.059 0.105 0.184 0.200 0.133
Formacion
Chilca
Depésito fluvial
_ 0.084 0.035 0.035 0.061 0.120 0.067
antiguo
Depésito fluvial
0.065 0.025 0.021 0.020 0.040 0.034

de cauce

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro23: indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro unidad geoldgicas

NDICE DEONSISTENCIA 0.077

RELACION DE CONSISTEN 0.069

Fuente: Equipo Técnico
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RANGOS DE PENDIENTES

Ponderacién de Descriptores del Parametro Rangos de Pendientes

Cuadro24: Matriz de comparacion de pares del parametro rango de pemdées

PENDIENTE +45° 2545° 15-25° 5-15° 0-5° ‘

+35° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
25-35° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15-25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
5-15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0-5° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro25: Matriz de normalizacién del parametro rango de pendientes

Vector

PENDIENTE +45° 0-5° e
Priorizacion

+35° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

25-35° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

15-25° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

5-15° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

0-5° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro26: indice de consistencia y relacion de consist&a del parametro cobertura vegetal

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061

RELACION DE CONSISTENC 0.054

Fuente: Equipo Técnico

svevsssearrane
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Se considero a los umbrales de precipitacion.

Cuadro27: Matriz de Comparacion de Pares de los descriptores del parametro umbrales de

precipitacion

Moderad
_ . amente
Extremadam Muy lluvioso Lluvioso _ Normal
_ lluvioso
DESCRIPTORE ente lluvioso Mmc Zp YY§f 125mm<RR w w K
6,8mm<R
RR>26,7mm 6.7mm Xmc Zp' 6,8mm
WXMH 2
m
Exremadamente
lluvioso 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RR>26,7mm
Muy lluvioso
MCZPYYFV 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
mm
Lluvioso
MHZPYYFV 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
5mm
Moderadamente
lluvioso
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
CZYYYF wy
mm
b2 NI f
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
6,8mm
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro28: Matriz de Normalizacion de los descriptores del pardmetro umbrales de

precipitacion

Extremada Moderadam Nor
mente Muy lluvioso Lluvioso ente mal Vector
DESCRIPTO : _ —
Ec lluvioso McZpYY MHZpYY: lluvioso w w ) Prioriz
RR>26,7m 26.7mm 16,5mm cZyYYf 68 acion
1] 12,5mm mm
Extremadam
0.36
ente lluvioso 0.560 0.642 0.524 0.429 0 0.503
RR>26,7mm
Muy lluvioso
0.28
McZpYY 0.187 0.214 0.315 0.306 0 0.260
26.7mm
Lluvioso
0.20
MHZPYY 0.112 0.071 0.105 0.184 0 0.134
16,5mm
Moderadame
nte lluvioso 0.12
0.080 0.043 0.035 0.061 0.068
cZyYYr 0
2,5mm
b2 NI f 0.04
0.062 0.031 0.021 0.020 0.035
6,8mm 0

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro29: indice de consistencia y relacion de consistencia de los umbrales de precipitacion
‘ INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENC 0.054

Fuente: Equipo Técnico

3.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Los elementos expuestos en el sector de Hauayco en la dimension social comprenden

elementos de poblacion, viviendas, elementos que se encuentran expuestos en area potencial
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Poblacioén

Se consider@ la poblaciorde la APV. Ferroviarios, que se encuentra en la parte baja de la

gquebrada Hatunhuayco, los lotes evaluados son 110.

Infraestructura Educatiat
Dentro de nuestra area de estudio se encuentran 3 instituciones educativas: 50036, 443 NI y

ANTONIO RAYMONDI, que pertenecen al distrito de Saylla.

Infraestructura Vial

Por nuestra zona de estudio pasa una red ferroviaria de 980 m de longitud aprorieraea

910 metros de una via nacional y 400 metros de una red vial local.
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ING. ALIDA CAVEROLEAMINOc EVALUADORBEDRIESGOH:= DESASTRESR FENOMENOS g fo
1=
NATURALESCENEPRED !
]
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Mapa4: Mapa de Elementos Expuestos

Fuente: Equipo Técnico

—\\
ING. ALIDA CAVEROLEAMINOc EVALUADORBEDRIESGOH:= DESASTRESR FENOMENOS
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