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PRESENTACION

El presente informéenicocorresponde r@alizata evaluacion de riesgo de desastres por
fendmenos naturales, en el enfoque del compospetdivpor la naturaleza &studio

denominadd® Ev a | u a c iorigmadd por ARijo desdgtritos en las Quebradas Yanaqaqgay
Qushuar, en los sectores denbpampg TotoraDistrito de Santa Teresa, Provincia de la
Convenciéoe par t a me n tomsidefando lo€ efectosode los fendmenos naturales
recurrentes de origen de geodinamica externa, con la probabilidad de la ocurrencia de peligro pt
flujo deletrito®originados por desprendimiento de masa glaciar y precipitaciones intensas,

ello expuestapoblaciode los centros poblados de Totora y Hornopahigaesysmedios

de vida, asi como la infraestrtistante y también la infraestructura planteada a futuro.

Para el desarroll o de | a evaluaci -n se apl:i
|l a Evaluaci - -n de Ri esgos dawersipn,iosltheasienmor Fe
técnicos de la Resolucion Jefatural ROZBBENEPRED/Y, los criterios técnicos del
profesional evaluador acreditado, que permite: analizar pardmetros de evaluacién y el analisis d
la susceptibilidad con los factorasioonadtes y factores desencadenantes, para determinar el

nivel de peligrosidad y cuantificar los elementos expuestos; la que prosigue con el analisis d
vulnerabilidad social, econdmico y ambiental de dichos elementos expuestopa los peligros
flujo dedetritos en funcién a kxposicionfragilidad y resiliencia; para culminar en la
determinacion del calculo y niveles de riesgo, control del riesgo y la formulacién de propuesta
estructurales y no estructurales finalizando con la conclusionesgioaesmerculadas a

la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas objeto de evaluacion. Todo ello establecido €
el marco de la Ley N°29664 del SINAGERD y su reglamento aprobado medi2a@fet DS N° 048
PCM, dentro del proceso de estimaciorgdel ries

El informe técniaenmarca en la busqueda de antecedentes, el que se incide en informacion
existente de entidades técmatificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET),
Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPREL
Sistema de informacion para la Gestion del Riesgo de(®&RHENednstituto Geofisico del

Peau (IGP)nstituto Nacional de Investigacion en Gladasestgmatke montaffiNAIGEM)

Instituto de Defensa GNIDEQly Municipalidad Distritzdaleta Teresa

LD
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INTRODUCCION

El presente Informe técnico de Evaluacion del Riesgo potritiogy peraéte identificar el

peligro o amenaza a los elementos que se expones ypolkaion expuestanalizar la
vulnerabilidad de dichos elementos en cuanto a su fragilidad y resiliencia en los &mbitos socia
econdmico y ambiental, para ldetgrminar el grado de riesgo por flujo de detritos en el area

de intervencién, desencadepad@recipitaciones intensas y a stespeendimiento de

masagsle cobertura glaciar.

La ocurrencia de eventos por flujo de detritele@stédada a los fendbmenos de geodindmica
externa, que puede causar dafios considerables a los elementos expuestos determinados com
los componentes pl@yect® planteadgsdebido al nivel de vulnerabilidad que paesentar
ausencia de medidas que puedanir el riesgo existente.

Los desastres en areas de riesgo pueden ser de origen natural e inducidos por alteraciones ¢
estado natural, cada uno de éstos tiene efectos sobre la infraestructura, los cuales deben se
clasificados segun su origen y evsllagdianos, para disefiar medidas de mitigacion que sean
econdémicamente factibles.

Como inicio se enmarca en la busqueda de antecedentes, el que se incide en informacior
existente de entidades técnicas cientificas, Instituto Geoldgico, Minericoy Metallrg
(INGEMMET), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) Sistema de
informacion para la Gestion del Riesgo de D&d@#ti€y, Servicio Nacionakdedwblogia

e Hidrologia SENAMHI, Indiadimnale Defensa C{NDEQI

En la primera parte del informe, se desarrollan los aspectos generales, objetivos, justificacior
antecedentes y marco normativo.

En la segunda parte, se describemspestos generales del area de estudio: ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdémicas, entre otros.

La tercera parte contiene la identificacion del peligro, su caracterizacion y evaluacion de acuerd
a los elementos expuestos, elsianfisico de susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes), en el area de influencia del peligro; representados en Mapas tematicos.

La cuarta parte contiene el andlisis de la vulnerabilidad en las tres dimensiones: social, economic
y ambietal y las condiciones de fragilidad y resiliencia en los componentes estructurales del
proyecto para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en un Mapa tematico.

La quinta parte contempla el calculo del riesgo, en el que se de&muhein@esoi por flujo
de detritos, sabiendo que el riesgo es igual al factor del peligro por vulnerabilidad, representandos
en un Mapa de niveles de riesgo.

Como parte final, se evalta el control del riesgo, para identificar su aceptabifidad y toleranc
considerando las medidas o componentes estructurales del proyecto que permitan prevenir €

riesgo identificado.
/ g
i)
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CAPITULO ASPECTOGENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por flujo de desfoeleataQuishuar y Yanagaqa,
sectores Totora y Hornopatalastrito de Santa Terda@vincia de La Convencidn,
Departamento del Cusco.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar los paramettespeligro pflujo de detritael ambito de influerdgharea de
evaluacion.

- ldentificar y caractereeligro yiveles de peligidad

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

- Analizar la vulnerabilidaths dimensiones sociagg®nomicas y ambientakterminando
los niveles de vulndridad.

- Calculdos niveles de riesgo para el analisis del controlidentémgdosu aceptabilidad y
tolerancia

- Calculaprobableséndida® dafiogvidasinfraestructuraaynbienfeque podria ocasiotear
ocurrencideflujo de detritoenel area de evaluacion.

- Recomendar la implementacion de las medidas de control del riesgo de caracter estructural y n
estructural.

- Contribuir con el documento técnico para que la autoridad y entidad competente adopte las
medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres segun la normativa vigente.

1.3. FINALIDAD

Contribuir con un instrumento técnico que permita establecerpredidasdd y reduccion

del riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte de las autoridade
competentes de la Gestion del Riesgo para prevenir y reducir los efectakesas@tsos

gue se puedan generar por los pelgrbgo de detritos.

Identificar el Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo que presentan los centros poblados d
Totora y Hornopampa en el Distrito de Santes@gtesal estudio de Evaluacion de Riesgos
masdetallado.

1.4. JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acaoerdsictiogue permitan gestionar, mitigar y preparar
acciones frente a la amenaza del &rea afectada piefgtigite detritgsie contribuye en

su proceso del desarrollo sostenible en el area dedeth®neiatros poblados de Totora y
Hornopampa.

1.5. ANTECEDENTES

El area del proyecto se encuentra, el distrito presenta antecedentes de desastres por fendmeno
hidrometereolégicos, informa&'c’@@g@ﬂca de INGEMMET, INDECI, etc.
) N
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INGEMMET
V EI informe t®cnico NA A7085 fAEvaluaci - -n
reubicaci -n, para | os sectores afectados

realizado en el afio 2020. se consideran aptos a los terrenos TamtioyDayyoc (T
Wifiaypocco-{l), Parcela Isla del Galb)(Thurubambal)l SahuayacoZT 4y

T-5), CochapampadV F3), Suriray {T'y T2), Tendalpampal(y F2), Sahuintuyoc
(T-1y F2), y Limompatal)l

El informe t ®cni cbimphcd ocasiofasl® porfieEalugidnweal ¢ i - n
23/ 02/ 2020 en el rzo Sal kantayo, real i ze
geoldgicas, geomorfoldgicas y de geodinamica externa, se concluye que, los sectores de
Huayracmachay, Chaullay, Huiflaypocad&alyoc, Playa Sahuayaco, Cochapampa

y Paltaychayoc, son considerados como Zonas Criticas y de Peligro Alto a la ocurrencia
de flujos de detritos (huaico y aluviones).

Opini-n T®cnica fAEvaluaci-n geol -gica e
pobh ados afectados por el aluvi -n del 23/
a las condiciones geoldgicas, se concluye que, los sectores Sahuay,dRaydiaT2

(T1B), Lucmabamba -(0)1 Paltachayoc {F), Paltachayoc Bajo-R},6Suriray (T1,

T2S) , Tendalpampa (T2, T3, T4, T5, TA0, TkJapata (C), y Sahuintuyoc{T2

S), son considerados aptos.

Cabe mencionar que en estos informes no se menciona la quebrada Quishuar y
Yanagaga, asimismo los sectores de Totora y Hornopampa.

Ademas, estos mismos estan enfocados en eventos ocurridos dentro de la Cuenca Santa
Teresa, pero no en la misma Sub Subcuenca, en su mayoria tratan de la Subcuenca
Salkantay del Rio del mismo Nombre, el estudio actual es especificamente para la

Subcuencaolora, espacialmente ubicada al Nor Este de la Subcuenca Salkantay.

Segun la Opinidn Técnica N202@, de Evaluacion Geoldgica y geodinamica en el
predio de la Institucion Educativa Nivel primaria del Centro Poblado Totora.
Indica que se encuentra égrpealto ante ocurrencia de aluviones y huaycos, asimismo

es una zona de susceptibilidad alta a movimiento en masa, pero no evidencia estudios a
fondo para considerar una zona <cr2tica o

/ n

sl
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Imageril Mapa de peligros geoldgicos sector Totora

Opinidn Técnica N° 002-2020

742.000
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1.5.1. SINPAD V2

Huayco Santa Teresa NIVEL2 Sahuayaco 27/03/22
Huayco Santa Teresa NIVELL Sullyucuyoe; Achirayoc 23/03/22
Huayco Santa Teresa NIVEL2 Collpapampa 01/03/22
Aluvién Santa Teresa NIVELS Cuenca Salkantay 23/02/20

1.5.2. CENEPRE®SIGRID

La informacion cartogréfica obtenida del sistema de informacion para la gestién de riesgos d
desastres SIGRID, para el area de estudio, se determina en la capa de peligros, para el analisi
en la determinacion y zonificacion de la peligrosidad a la que se encuentra expuesta el area d
estudio, a continuacién, se muestra los diferentes piiligasszonivel regional y nacional.

odidLo
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Imagere: Areas de susceptibilidad por movimientos en masa a nivel regional
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Imagerb: Areas de peligro por movimientos en masa
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ImagerB8: Anomalias El Nifio 29998, lluvias intensas
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MARCO NORMATIVO

O O

Cu s «

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

SINAGERD,

Decreto Supremo N°-Q881PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de

Gestion del Riesgo de Desastres.
Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionaldgigasorias dispuesta
por Ley N° 27902.

Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N°

28268.

Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las

intervenciones del Gobierno Nacenmtald desastres y que dispone la creacion de la
Autoridad para la Reconstruccién con Cambios.

Decreto Supremo N°-20%53PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.
Decreto Supremo N°-2263PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
Resolucit Jefatural N° 1120141 CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version.
Resolucidon Ministerial N>2ZZB2PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacion del Rsdesastres.

Resolucion Ministerial N>2ZAZPCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial2®82013PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N°112012 PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba

la Politica Nacional de Ges:ti/énfdel Riesgo de Desastres

Alcira Elena Oliverda Silva
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Resolucion Nsterial N°142016PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los
Lineamientos para | a I mplementaci-n del
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

LeyN° 29338 Ley de Rmirsos Hidricdsey regula el uso y gestion de los recursos
hidricos.

Ley General del AmbienteLey N° 28611, afio 2005
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES

El area de influencia de la evaluacién abarca la quebrada Quishuar y Yanagaga comprendiend
los sectores de Totora y Hornopampa, del distrito de Santa Teresa provincia de la Convencion.

2.1. UBICACION

2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

- Este . 746707
- Norte : 8525251
- Altitud D m.s.n.m.
- Zona . 18S

- Datum : WGS84

2.1.2. UBICACION GEOPOLITICA
- Regién : Cusco
- Provincia : La Convencion
- Distrito  : Santa Teresa
- Sector : Totora y Hornopampa
- Quebrada : Quishuar y Yanagaga

Imager: Mapa de Ubicacién
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2.2.VIAS DRACCESO

- Primer acceso es por la via CAstal HuarocondoOllantaytamidSanta Maria
Santa Teresa, desde ahi hacia la Comunidad de Totora.

- Segundo acceso es de Cusco hacia Ollantaytambo, y por la via férrea hacia Hidroeléctrice
(Machupicchu), de laddia Santa Teréds@omunidad de Totora.

ImageriLQ Mapa de Accesibilidad

A\ )
Santa Teresa )-4\

Centro,Comunal,
|DelTotora >
P p

uente: Google Mps |
CARACTERISTICAS SOCIALES

Los datos que se consignan a continuacion fueron descargadas del "Sistema de Informacior
Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenomeno de El Nifio y otros Fenémenc
Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informaticat2(dstalrafdada a los

sectores de Totora y Hornopampa.

2.3.1 Poblacion TotalEl area de influencia abarca 3 centros poblados, los cuales estan
distribuidos de la siguiente forma:

Cuadrol: Poblacion total

Hornopampa 36 35.29
Pucara 06 5.88
Totora 60 58.82

TOTAL 102 10000

Fuente: INEI 2017

Poblacién segun grupo etareo
La poblacion de los tres sectores se caracteriza se distribuye de la siguiente manera: con un:
poblaciéadulta de 18 a 59 afios que representa el 60.78% de la poblacion, un 26.47% representa

la poblacion de 0 a 17 afios, y finalmente un 12.75% representa a la poblacién comprendida mé
de 60 afios, como se puede %Mﬂsiguiente cuadro:

Paginal6| 91
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Cuadro2: Poblacién Segun Grupo Etareo

De 0 a 17 afios 27 26.47
De 18 a 59 afios 62 60.78
De 60 a mas afios 13 12.75
Total 102 100.00

Fuente: INEI 2017

2.3.2 ViviendaEn el area de influenciazuenta con 32 viviendas particulares en total. El
material predominante de las paredes es de piedra con barro representando el 62.50 %,
seguido de adobe con 18.75%, el 15.63 % representa el material de madera.

Cuadro3: Material Predominante de las paredes

Ladrillo o blogue de cemento 0 0
Adobe 6 18.75
Madera (pona, tornillo, etc) 5 15.63
Quincha (cafia con barro) 0 0
Triplay/calamina/estera 1 3.13
Piedra con barro 20 62.50
Piedra o sillar con cal o ceme 0 0
Tapia 0 0
Otro material 0 0
Total 32 100.00

Fuente: INEI 2017

Asimismo, en las viviendas que se encuentran dentro del area de influencia, el material
predominante del techo con el 93.75% son de planchas de calamina y con un 6.25 % de paja

Cuadro4: Material Predominante en Techos

Concreto armado
Tejas

Madera

Plancha de calamina
Cafia o estera con torta de bg
Triplay / estera / carrizo
Paja, hojas de palmera
Otro material

Concreto armado

[elleolle]

w
o
©
w

5 ¢
ololn|oo|ale|ele

oo |N|O|O
(2}

Total 32 100.00

Fuente: INEI 2017

QJ}M
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2.3.3 SERVICIOS BASICOS

Abastecimiento de Aguan el siguiente cuadro, se puede apreciar que el 93.75 % de viviendas
con el abastecimiento de agua de red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion
el6.25 % representa el abastecimiento de agua a partir de un pozo.

Cuadro5: Tipo de Abastecimiento de Agua

Red publica dentro de la vivienda 0 0
Red publica fuera de la vivienda, pé 30 93.75
dentro de edificacion
Pilén de uso publico 0 0
Camion, cisterna u otro similar 0 0
Pozo 2 6.25
Manantial o puquio 0 0
Rio, acequia, lago, laguna 0 0
Otro tipo de abastecimiento de agu 0 0
Total 32 100 .0Q

Fuente: INEI 2017

Servicio Higiénica&n el siguiente cuadro se puede observar, que el 87.5 % representa el acceso
a pozo ciego o negro, asimismo el 9.38 % representa el uso de campo abierto o al aire libre.

Cuadro6: Acceso al Servitl@iénico

Red publica de desaglie en la viviendg 0 0
Red publica de desaglie fueradelaviy 0 0
Pozo séptico 28 87.5
Letrina (con tratamiento) 1 3.13
Pozo ciego o negro 0 0
Rio, acequia o canal 0 0
Campa@bierto o al aire libre 3 9.38
Otro 0 0
Total] 32 100.00

Fuente: INEI 2017

Energia Eléctricate acuerdo al siguiente cuadro un 84.38 % cuenta con energia eléctrica y un
15.63 % no dispone de alumbrado eléctrico.

Cuadro7: Acceso a Servicio Eléctrico

Si dispone de alumbrado eléctrico por red 27 84.38
No dispone de alumbrado eléctrico porred 5 15.63
Total| 32 10000

Fuente: INEI 2017

Q’l}&p
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Fotol: Vista de los postes de alumbrado eléctrico

26 sep. 2022 14:00:18
18L 747104 8525039
299° NW

2.3.4 EducacionEl area de influencia cuenta con una institucion educativa de Nivel primario,
con un alumnado total de 12, con 01 docente.

Foto2: Vista daetentro de educacién

D sep. 2022
. 18L.747129

2.3.5 Salud:El &rea de influencia cuenta con un centro de salud, posta.
Foto3: Vista de la posta de salud

26'Sel- 20224
T8L 747132
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2.3CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

En la simulacién de los datos climéaticos en el Sector deufibmirdasplataforma de
meteoblue, los diagramas climaticos de meteoblue se basan en 30 afios de simulaciones de
modelos meteoroldgicos por hora y estan disponibles para todos los lugares de la Tierra. Ofrece
buenas indicaciones de los patrones clitiptcms y de las condiciones esperadas
(temperatura, precipitacion, insolacion y viento). Los datos meteoroldgicos simulados tienen un
resolucién espacial de aproximadamente 30 km y es posible que no reproduzcan todos los efectt
meteoroldgicos locatesmno las tormentas, los vientos locales o los tornados, ni las diferencias
locales que se producen en las zonas urbanas, montafiosas o costeras.

2.3.1. Temperaturas Medias Y Precipitacioo@Smaxima diaria media" (linea roja continua)
muestra la media deéelaperatura maxima de un dia por cada mes del Sector de Totora. Del
mismo modo, "minimo diario media" (linea azul continua) muestra la media de la temperatur:
minima. Los dias calurosos y noches frias (lineas azules y rojas discontinuas) muestran la medi
del dia mas caliente y noche mas fria de cada mes en los ultimos 30 afios.

Gréficol Temperaturas medias y precipitaciones

25°C 150 mm

125 mm

100 mm

75 mm

50 mm

5o 25 mm

r1o-c 0 mm

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic

Precipitacién — Maxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media
Noches frias

Fuente: meteoblue

2.3.2. Cielo Nublado, SgDias De Precipitacion

Gréfico 2 Cielo nublado, sol y dias de precipitacion

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
- l . .
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Oct Nov Dic

Sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacién

Fuente: meteoblue
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2.3.3. Temperaturas Maximds:diagrama de la temperatura maxima en el Sector de Totora
muestra cuantos dias al mes llegan a ciertas temperaturas.

Grafico 3 Temperaturas maximas
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Fuente: meteoblue

2.3.4. Cantidad De PrecipitacidBl diagrama de precipitacion para el Sector de Totora
muestra cuantos dias al mes, se alcanzan ciertas cantidades de precipitacion

Grafico4 Cantidad de precipitacion
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Fuente: meteoblue

2.3.5. Velocidad Del Vient&l diagrama del Sector de Totora muestra los dias por mes,
durante los cuales el viento alcanza una cierta velocidad.

Grafico5Velocidad del viento
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Fuente: meteoblue
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2.3.6. Resumemne Climatologia

Grafico6 Resumen de climatologia
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Fuente: meteoblue
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2.3.7. PRECIPITACIEGR MAXIMAS 24 HORAS ESTACION MACHUPICCHU

Las lluvias méximas en 24 hrs. de las 03 estaciones, muestran una variacion de acuerdo a I
altitud; tal como se muestra en el siguiente cuadro. Se tomaron los datos del estudio Hidroldgicc

Cuadrol Informaciéon Pluviométrigaimma 24 hrs en estaciones analizadas.

1963 1992 41 31
1964 44 45.3 36 1993 41

1965 53 48.4 41 1994 41

1966 | 35.2 58.3 38 1995 41

1967 58 61.2 30 1996 41 22
1968 90 85.2 37 1997 41 40
1969 | 44.6 68.2 55 1998 42 63
1970 60.2 80 39 1999 64.3 58
1971 594 65.5 42 2000 64.8 57
1972 59 78.6 42 2001 66.2 44
1973 | 47.4 78 35 2002 105.8 57
1974 51 69 30 2003 82.6 46
1975 52 56 42 2004 58.6 38
1976 48 56 35 2005 70 40
1977 55 41 40 2006 67.5 49
1978 50 41 59 2007 77.6 52
1979 54 41 33 2008 70 52
1980 13 41 37 2009 57.5 54
1981 36 41 39 2010 75.9 83
1982 41 2011 59.9 34
1983 41 2012 63.1

1984 41 2013 57.5

1985 41 2014 68

1986 41 58 2015 64.1

1987 41 132 2016 97.8

1988 41 82 2017 74.3

1989 41 50 2018 58

1990 41 78

1991 41 52

Fuente: Senamhi

2.3.8. Promedios de temperatura media mensual 37 afios

Cuadra2 Promedios de Temperatura media mensual en un periodo de 37 afios.

Enero 11.74 Julio 8.91
Febrerg 11.62 Agosto 10.04
Marzo 11.55 Setiembre 10.95
Abril 11.20 Octubre 12.14
Mayo 11.21 Noviembr 12.35
Junio 9.11 Diciembre 12.21

Fuente: SENAMHI020

QZ}ALO o
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2.3.9. Humedad Relativd&stacion Machupicchu

Cuadro3 Humedad promedio Mensual Estacion Machupicchu

Fuente: SENAMHI020

2.4CONDICONES HIDROLOGICAS

2.4.1. Umbrales de Precipitaci@egun el Mapa de Umbrales de Precipitacion del SENAMHI
(2016), presentaGategorias de las lluvias segun su percentil de precipitacion Maxima Diaria
como: Extremadamente lluvioso, Muy lluvioso, Lluvioso y Moderadamente Lluvioso”

Imageril Mapa de Precipitacion Maxima Diaria
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Fuente: SENAMHI018

Por consiguiente, la Convencién presenta maximas precipitaciones pluviales entre los percentile
de P40 a P100. Se utiliz6 los umbrales de precipitacion de la estacion meteoroldgica de

Machupicchu

odidLo
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Cuadro4 Cuadro de precipitacidn maximas anuales

Umbrales de Caracterizacion de
DESCRIPIORE Precipitacion lluvias extremas FRECIHACIEON
PP1 RR/dia>99p | Extremadamente lluvi PM>43.8 mm
PP2 95p<RR/ Muy lluvioso 28mm< P MO4 3 .
PP3 90p <RR/ Lluvioso 21. 4 mm<PN\
PP4 75p <RR/ | Moderadamente Lluvif 12. 7 mm<PM
PP5 50p<RR/ Usualmente Lluvios PM<12.7 mm

FuenteSENAMHI2018

2.5CONDICIONEEEOLOGICAS
2.5.1 Caracteristicageologicasegionales
Litoestratigrafia Regional

El trabajo inicia con una configuracion regional, identificando al cuadrangulo de-Machupicchu 2°
g a escala 1: 50,000 del INGEMMET. La zona de estudio, esta desarrollada sobre rocas intrusiva
correspondientes al Plutbn de Machupicchu delTHésiomoocas metamorficas del
Ordovicico, también afloran rocas metavolcanicas anfibolitas, granito, gneis, correspondientes :
Complejo Iscaybamba; sobre estas rocas se desarrollan diferentes depdsitos cuaternarios (Ve
plano geoldgico local). A continuseaescriben las unidades estratigraficas locales que fueron
reconocidas en la zona de estudio.

- Deposito aluvial (GHd)
Se ubican preferentemente a lo largo del cauce y en ambas margenes de los rios y riachuelo:
de la zona, conformado por bloquesydgaweaas intrusivas en su mayoria, envueltos por
una matriz arenarcillosa. Representan antiguos niveles del curso del rio.

- Deposito coluvial (Qh cl)
Estos materiales son acumulados generalmente en las laderas bajas de los cerros como
producto del ateo de sedimentos por la escorrentia pluvial, flujos de lodo y las
precipitaciones pluviales, estan constituidos por bloques angulosos envueltos en una matriz
limosa, son producto de la caida de detritos y bloques de roca, los cuales se depositan al pie
de las vertientes.

- Deposito fluvial (Q)
En la zona de estudio esta ubicada a los alrededores de nuestro ambito de estudio, compuest
mayormente de roca intrusiva, monzogranignasito redondeados a subredondeados.
También se observa cuarcita, pizarra y esquisto en menor proporcion.

- Depgito glaciar (€gl)
Se localizan principalmente en las partes altas de las montafias. Estos depdsitos se presenta
aproximadamente a partir de los 3300 msnm, en el fondo de los valles glaciares. Se encuentr
formado por depdsitos morrénicos, bloquesamngidosdos con arcillas, limos y arenas.
La cadena de nevados Sacsar&ouasillo, Salcant&orihuayrachina y Cirial o en sus
dos vertientes, presenta los mayores volimenes de morrenas. Estos depdsitos mayormentse
son de corto recorrido y comrsMailkm anchos. Las morrenas de los nevados Salcantay
Corihuayrachina y de Sacsardumasillo, han alimentado los aluviones producidos en el
afio 1998 que destrozaron la /C nfral Hidroeléctrica de Machupicchu y el poblado de Sante
Teresa, respectivamente. ﬂu@iﬁ_{
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Deposito glaciar, fluvial-€(ifl)

En el fondo de los valles, se pueden observar depdsitos fluvioglaciares, constituidos por grava
envueltas en matriz afiearxillosa, que son resultado del acarreo y depositacion de material

de origen glaciar porieates fluviales.

Complejo Iscaybamba @siFanft,gn,mrl,msed)

Infrayace a la Formacion Ollantaytambo, por lo que se le atribuye una edad Cambrica a
Ordovicica basal y podria correlacionarse con el Complejo del Marafion, datado como
Ordovicico basal (Qdun2015).

Esta conformado por cuarcitas blanquecinas intercaladas con pequefios niveles de
micaesquistos, luego pasan a marmoles de textura granoblastica, continlian gneises de textur
granular y finalmente pasan a micaesquistos intercalados corvpegidédwomfels y

anfibolitas segun los estudios de Carlotto (1999) y Carlotto (2007).

Plutén Yanatile (Remgr)

Aflora NeDeste de nuestro &mbito de estudio. Esta compuesta por rocas de color gris
blanquecino, textura faneritica inequigrantdaodeeglio a grueso. Presenta cristales de
cuarzo, cristales bien desarrollados de feldespato potasico, plagioclasa y biotita.

Plutén Choquetacarpo {io-gd,mgr)

Se encuentra aflorando en la zor@eNtar de nuestro ambito de estudio. Estd compuesta

pa rocas de color gris blanquecino, textura faneritica inequigranular de grano medio a gruesc
(Granodiorita y monzogranito). Presenta cristales de cuarzo (35%), cristales bien desarrollado
de feldespato potasico (30%), plagioclasa (20%) y biotita (10%).

Plutén Chucuito (@hu-di)
Aflora principalmente al Norte de nuestro ambito de estudio. Esta compuesta por diorita foliad
de color gris oscuro de grano fino, cubierto por depdsitos coluviales.

Plutén Machupicchuntoh3sgr)

Aflora principalmente & Be nuestro &mbito de estudio. EstAd compuesta por monzogranito

de grano medio a grueso de textura inequigranular con cristales desarrollados de fekldespats
potasico. Con variaciones locales a sienogranito.

Formacion Sandia (88)
Estacompuesta por cuarcitas negras y areniscas cuarzosas de grano medio y fino con
laminacion plana.

Complejo Iscaybamba @siFanft,gn,mrl,msed)

Infrayace a la Formacion Ollantaytambo, por lo que se le atribuye una edad Cambrica a
Ordovicica basal y poddeetacionarse con el Complejo del Marafion, datado como
Ordovicico basal (Concha, 2015).

Esta conformado por cuarcitas blanquecinas intercaladas con pequefios niveles de
micaesquistos, luego pasan a marmoles de textura granoblastica, contin@tugaeises de t
granular y finalmente pasan a micaesquistos intercalados con pequefios niveles de hornfels

anfibolitas segun los estud%ﬁto (1999) y Carlotto (2007).
) /
) N
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ImageriLl Mapa Geol6gico Regional

AlNGERMET

H6 GEOCATMIN
BT
R
- )

Mapa General.

T

Geomorfologia Regional

Desde el punto de vista geomorfologico, sus vertientes mas altas han sido modelados por la accic
erosiva de los glaciares, formando paisajes muy caracteristicos, como circos y valles glaciares €
f or ma de iénté®estanccubierdas ponvdepositos de till, que son sedimentos originados
por la accion glaciar, las vertientes medias y bajas estan modeladas por accién fluvial,
provenientes de rios que nacen de los nevados que bordean la cabecera de cuenca como e
Sakantay, Amparay, TucarhMaypama, Abuela a lo largo de toda la cabecera de la Cuenca
Santa teresa.

- Valles fluvialedfluvioglaciares con lagunas

Son superficies bajas adyacentes a los fondos de valle y ocupan también el mismo curso fluvia
se originan por inundaciones de detritos es decir movimientos en masa con abundante

contenido de agua producto del derretimiento de la nieve y el hielo, y las intensas

precipitaciones pluviales registradas en la zona.

Morfologicamente se distinguen coemmseplanos con pendientes de entre 5° y 20°;
compuesto por gravas y blogues envueltas en matriz limo arcillosa.

Los peligros geolbgicos asociados son los aludes, las inundaciones de detritos, flujos de
detritos y flujos de lodo

Unidad de montafia

Se condiera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m respecto
al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres agudas, subagudas,
semiredondeadas, redondeadas o tubulares y estribaciones producto de las deformaciones
sufridapor la erosion y la influencia de otros eventos de diferente naturaleza (levantamiento,
glaciacion, etc.). Sus laderas presentan un pendiente promedio superior al 30 %.
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Montafias en rocas intrusivas

Conforman laderas y crestas de topografia mugabpeidientes de hastg\aftiente

sur de los nevados Salkantay) y elevaciones que alcanzan los 6271 m s.n.m. Estos relieves
tienen formas irregulares y la evolucion de sus formas esta controlada por fallas de direccior
E-O, diaclasas y el modeladnagleDesde el punto de vista litoldgico son rocas graniticas

gue pertenecen al Batolito de Machupicchu.

El grado de peligrosidad en esta subunidad esta caracterizado por las continuas caidas y
desprendimientos de roca y detritos, asivedamchas de hielo y nieve de los nevados
Salkantay, Amparay y Humantay (Concha, 2015).

Montafias en rocas metamorficas

Conforman también laderas y crestas muy empinadas y abruptas, con pendientes que variar
entre 50°80° y con elevaciones que alcéoz8890 m s.n. m. (nevado Turcarhuay). Tienen
formas muy parecidas a los relieves montafiosos en rocas intrusivas, aunque no se encuentra
tan fracturadas, pero si estan fuertemente plegadas y alteradas. Su forma también esta
controlada por fallas, pliegueel modelado glaciar. En este caso se trata de gneises,
esquistos y cuarcitas de edad paleozoica.

El grado de peligrosidad en esta subunidad esta caracterizado por caidas y desprendimiento
de roca y detritos, asi como avalanchas de nieve delaaetiady, Tbicados al sur del
nevado Salkantay (Concha, 2015).

Vertiente o piedemonte coludideluvial

Corresponde a las acumulaciones o depdsitos de ladera media a baja originados por proceso
de movimientos en masa del tipo deslizamientos, derrumbes, avalanchas de rocas o
movimientos complejos. Corresponde a laderas con pendientes que varia@°entre 30° y 7
(vertiente sur del nevado Salkantay). Su composicion litologica es homogénea, constituida pa
fragmentos rocosos envueltos en matriz arenosa, son depdésitos de corto recorrido y formar
abanicos y conos de deyeccién en las laderas de las montafias.

Su pégrosidad esta caracterizada por la formacion de deslizamientos, derrumbes y avalanchas
producidas por el desgaste y la erosion de las rocas que en muchos casos se encuentran
fracturadas y alteradas (Concha, 2015).

Vertiente o piedemonte aluvio torrencia

Asociada a depositos dejados por flujos de detritos y de lodos de tipo excepcional, de pendient
suave, menor a 5°. Compuesto por fragmentos rocosos heterometricos (bloques bolos y
detritos) en matriz limoarenoarcillosa, depositado en forma deadhueecdaentre la

guebrada Santa teresa y Saccsara.

AP
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Imagerl2 Mapa Geomorfolégico Regional

AINGERMET Mapa General

56 GEOCATMIN

Fuente: INGEMOCATMIN
2.5.2CARACTERISTICAS GEOLOGICRRLES

Unidades Litologicatnformacion litoldgica identificada en el ambito de evaluacién o influencia
al peligro por flujo de detritos, especificamente en toda el area de leexmppeiiaddes
Yanaqaqgg Quishuar.

Deposito fluvio glaciaEn el fondo de lggebrada¥anagaqaQuishuar y en la subcuenca
Totoraseidentificadepdsitos fluvioglaciares, constituidos por gravas envueltas en matriz areno

I arcillosa, que son resultado del acarreo y depositacién de material de origen glaciar por corriente
fluvialesen el area dwaluaciérflaran etos centros poblados de Hornopampa principalmente

y en menor volumen en el sector de Totora.

Foto4: Quebrada Quishuar depésitos fluvio glaciaricos
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Deposito aluviaBe ubican preferentemente a lo largo del cauce y en ambas r&rgenes de
gquebrada¥anagaga, Quishuar y a lo largo de la subcuenceontioreado por bloques y
gravas de rocas, envueltos por una matrizafasaen el area de evaluacftoran en

los margenes del Rio Totora.

Foto5: Depdsito aluviales

Deposito coluviaEstos materiales son acumulados generalmente en las lader&sbajas
Montafias en todo el Ambito de Eitlidizarreo de sedimentos por la escorrentia pluvial, flujos
de lodo y las precipitaciones pluviales, estan constituidos por bloquesweithdesos e
matrizimo arcillosaon producto de la caida de detritos y bloques ate abésea de
evaluaciorflaran etas laderas medias de las montafias dentro del &mbito de estudio.

Foto6: Depdésitos coluviales hadadira

Intrusivo Choquetacarpo, Monzograifigia compuesta por rocas de color gris blanquecino,
textura faneritica inequigranular de grano medio a grueso (Granodiorita y eroetogranito)
area de evaluacidloemrmuy cercg/ cera de cuenca.
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Complejo metamorfico Iscaybamibsta conformado por cuarcitas blanquecinas intercaladas
con pequefios niveles de micaesqgeistekarea de evaluacifforan emgran porcentaje

dentro del ambito de estudio formamdoritafias que rodean los centros poblados de Totora y
Hornopampa.

Foto7: Complejo metamérfico formando lagiasonta

SIMBOLOGIA|
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Grafico7 Porcentajes degaologian el area de estudio.

Unidades Geologicas
1.1% 6.9%
16.8% "
3.6%
59.3%
= Cobertura glaciar Complejo metamorfico Iscaybamba

Depédsito aluvial Depédsito coluvial
Depésito fluvio glaciar = Intrusivo Choquetacarpo, Monzogranito

Unidades GeomorfolGgicas

Cauce del riddentificado en las quebra@amgaq&@uishuay a lo largo del recorrido del rio Totora
formadas poritecidencide la escorrentia superficial del &rea de recepcion de las quebradas y vertientes
dela subcuenca Totam@ypuesto de matepabluviade origen fluvioglaciar.

MorrenasGeoformade origen glaciar tipo lomadas, compuestas poglaciiEisubicados en
las partes altas dehbitaleevaluacion

Vertiente con depdsito de deslizamieG&nformas formadas por erosion de cauces sobre laderas de
montafia, generando desprendimientos que correspondes a deslizamientos mayormente apreciables a |
largadel Cauce fluvial.

Montafia con cobertura glaci@eoformas de montafias en la parte alta o cima de montafas,
compuestas por rocas metamarficas e intrusivas con cobertura glaciar.

Vertiente o piedemonte alutaorencial geoformas de cormmsmpuestos pagpdsitoproluviales
o deflujos de detritos y de lpdmapuesto por fragmentos ro¢tmtesométricos, en la base
de las quebrad#anaqaqa y Quishuar

Vertiente glacial o de gelifracci@eoformas deertientes compuespas rocas nemorficas de
micaesquistospn cobertura glaciar formando derrubios por gelifraccion

Montafia en roca intrusivadeoformas de montafias compuestas por rocasbitadashacia el Nor
Oeste del Centro poblado de Hornopampa cercana y formando la cabecera de cuenca.

Montafia en roca metamorfiGeoformas de montafias compuestas por rocas mefangisiicas
Cuarcitas y Esquistos de,ngiga forman las vertientes de las queYeadaga Quishuay las
montafias que rodean y conforman gran parte del area de estudio.

N
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Imagen2 Mapa de unidad@somorfoldgicas del rea de estudio
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Grafico8 Porcentajes deGaomorfologéa el area de estudio.
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Pendientes

Pendiente&lanas (68) °

En el &rea de estudio son pendientes bajas, principalmente formando llanuras o terrazas altas
medias donde se ubican el centro poblado de Hornopadgstinades al asentamiento de

la poblacion, cultivo y estancias para ganado.

Pendientesigeramente InclinadasiB) °

Son topografias estables a aspectos geodindmicos, excelentes para temas constructivos,
considerando las fuertes precipitaciondfugd@akEstas superficies se prestan al facil discurrir

de las aguas pluviafgEmdiente donde se ubica el centro poblado de Totora.

Pendientedlodernamente Inclinadas-28 °

Estos relieves con pendientes que fluctian eta RS ¢, que también pueden ser
aprovechables para usos agricolas, pero con ciertas limitaciones, estas areas se encuentral
mayormente concentrados hacia las vertitagenat@anas que rodean los centros poblados

de Totora y Hornopanapaovechables paraas de cultivo o estancias para ganado.

Pendienteguertemente Inclinadas &y °

Los relieves moderadamente abruptos con pendientes que fluctidh a8t Bes

encuentran mayormente concentrados en zonas moderadamente elevadasadeo es el cas
nuestra zona y a veces cercanas a las cabeceras, constituyen zonas de transicion a relieves d
pendiente méas elevadas, su formacion se da como consecuencia de la actividad erosiva
sedimentaria de los agentes erosivos y los sistemas hidricosr daraldiag@nes
geodinamicas.

Pendienteguertemente Empinada (> 35) °

Los relieves muy inclinagdosscarpadoson pendientes mayore853 se encuentran
mayormentlentificaddsacia las partes altas de la montdiagia las laderas de estas,
resultado eminentemente de la actividad de los agentgtaerasoasque formaron el valle
glaciay los sistemas hidricos erosionales, estas unidades presentan cobdemnsa.vegetal
Asi mismo estas pendientes se ubican a los lateralesdi¢|Riauflemando escarpas de
entre 4 a 15 m de altura.

/ n
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Imager8 Mapa d@endientes &mbito de estudio

Grafico9 Porcentajes des Rendientesn el area de estudio.
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