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INTRODUCCION

En la actualidad las quebradas del distrito de Cusco se encuentran impactadas por un
proceso de asentamiento de poblacion y vivienda, ubicados en laderasy cauce natural de
quebradas, las que estan determinadas como zonas de peligro alto y muy altorsegun e
el Plan de Desarrollo Urbano del Cusco 22238, este proceso de asentamiento genera
riesgo alavida, salud e integridad de la poblaciény el deterioro de las areas de proteccion
ambiental, todo ello dentro del marco de la ley 29664 del SINAGER2yN{28611
LeyGeneral del Medio Ambiente

Bajo este panorama el presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres, busca
identificar las causas y consecuencias que conlleva a la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno de deslizamiento de suelos ptecto de las precipitaciones pluviales sobre la
poblacién y medios de vida expuestos y susceptibles en la quebr&iaqEemaydel

distrito de Cusco.
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y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenébmenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcion a la
fragilidad yresiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas
geograficas objetos de evaluacion.

Dentro de este marco, se recurrié a la informacion existen las entidades técnicas
cientificas: Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI), Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), asi también informacion del Area Cat&ihgerencia de Ordenamiento
Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco.
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PRESENTACION

El presente documento corresponde al INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE
DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA SAURRWAYDEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE RB6CIKUSCO2022.

La estructura se realiza por los componentes de: Idestidn de Peligroy Elementos
Expuestos, Analisis de la Vulnerabilidad, Determinacion del Riesgo y Control del Riesgo.

El proceso que se siguid para la elaboracion de este documento ha sido con la
Metodologia de Evaluacion de Saaty también conocida cénfwoeeso de Analisis
Jerarquico.

EN EL PRIMER CAPITULO: se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion para la elaboracion de
la Evaluacion del Riesgo y el marco raiivo que los sustenta.

EN EL SEGUNDO CAPITULO: se describe las caracteristicas generales del area de estudio
como ubicacion geogréfica, caracteristicas fisicas, sociales y econémicas entre otros.

EN EL TERCER CAPITULO: se caracteriza y evalta el peligro en base a los parametro
generales y su mecanismo generador (susceptibilidad); identificandose el area de
influencia y representandolo en un mapa peligro de nivel de peligro.

EL CUARTO CAPITULO: comprende el analisis de la vulnerabilidad en las dimensiones
social, economicagmbiental. Cada dimensién de la vulnerabilidad es evaluada con sus
respectivos factores de fragilidad y resiliencia para definir los niveles, representandose
finalmente en el mapa de vulnerabilidad.

EN EL QUINTO CAPITULO: se contempla el procedimientséjzallo del riesgo, que
permite identificar el nivel del riesgo por deslizamiedéo suelosde la Quebrada
Sacramaydel distrito de Cuscoy el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del
peligroy la vulnerabilidad.

SEXTO CAPITULO, se evdl@orgrol del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

11 OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de la
guebrada Sagramayo parte alta delistrito, provincia y region Cusco, para el control y
planificacién urbana en el territorio y la conservacion ambiental de laglesase natural.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Identificar los pardmetros de caracterizacion por peligro de deslizamiento de suelos en la
Quebradé&agramayo

- Identificar y determinar los niveles de peligro, asi como elaborar el mapa de tematico de
peligros.

- Andizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el @mbito
social, econémico y ambiental, asi como elaborar el mapatematico de vulnerabilidad.

- Calcular el riesgo en base a la determinacion del peligro y el analisis derbilidad, asi
como elaborar el mapa tematico de riesgos

- Proceder al control del riesgo considerando el analisis de la aceptabilidad y/o tolerabilidad
del riesgo.

- Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y reducir los riesgos
exisentes.

1.2 JUSTIFICACION

Zonificar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos, que permita la implementacion de
medidas de prevencion y reduccion del riesgo, contribuyendo con la adecuada gestion de la
administracion y ocupacion en la quebr&saramayo.

13 MARCONORMATIVO

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion Politica del Peru, la misma que
hace referencia a diversas normas a ser tomadas en cuenta.

- Ley 29664, que crea el sistema Nacional de Gestion de Riesgo de D&SIASHEERD.

- Decreto Supremhi°038202¢ PCM Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al
2050.

- Decreto Supremo N°48011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

- Resolucion Jefatural 08820/ 9 b 9t w95 Kk WX & [ A ybSraceridslyniogna LI NI €
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- Resolumn Ministerial 3342012, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres,

- Resolucion Ministerial 0482019a L b! DwLX a[ Ay SFYASyd2a LI N} £
Gestion de Riesgo en un Contexto de Cambio Climatios Bndyectos Relacionados a Agua
para Riego en el Marco del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
LYPSNBRAZ2Y Sac¢
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- Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto Riesgo No
Mitigable

14 ANTECEDENTES

Segun el Plan deesarrollo Urbano 20182023, & quebrada Saqramaysta declarado como
areas ddProteccion Ambientador tener una zonificacion d&eligromuy alto por movimiento en
masa, se evidenciadaupaciorde poblaciéry viviendas denominados asociaciones prienda
dentro del area de influencia de la quebrada.

El area en evaluacion se encuentra fuera del borde urbano, con clasificacion de uso de suelos
forestal, a diferencia de lasociacion Damnificados de Santa Tempsase encuentraren la
zonificacion urana comadArea de Expansion Urbaraque corresponde al distrito de Santiago.

Imagenl: Clasificaciode Usode Suelos del PDU 202823

ZONIFICACION

] aveimo_zoset
[ sorce_urbano
PROPUESTA_SUELO
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]
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Fuente: PDU 2013023 MPC
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- Segun el INGEMMED21 - Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geologiea 80
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escala 1:25,000, el area de influencia de la quebrada a nivel de susceptibilidad por
movimientos en masa se encuentra entre los niveles alto y muy alto.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION DE LA QUEBRBSATRAMAYO
U bicacién Geogréfica

El ambito de estudio corresponde a la quebrada denomiSadeamayoubicada en el distrito
de Cusco, provinciay departamento de Cusco, con un ar®é geHa.

La extensién de la quebrada excede en mas de 63.21% del borde urlzriecast en el PDU
20132023 de la Municipalidad Provincial de Cusco.

Cuadro 1: Ubicacion geografica

COORBNADASTM ALTITUD SISTEMZ ZONA
NORTE ESTE
8501858m 175300m 3756m.s.n.m. WGS84 19

Ubicacién geopolitica:

- Region : Cusco
- Provincia :Cusco
- Distrito : Cusco
- Zona : Nor Occidente

- Quebrada :Sagramayo
Ubicacion Hidrogréfica.ocalmente la quebrada Sagramayo es afluente cercano de la
microcuenca deSipasmayen su vertiente izquierdaggun la metodologia de Pfafstetter, la
guebrada&Sagramayabidrograficamente se ubica dentro de las siguientes unidades hidrograficas:

Cuadro 2: Ubicacion hidrogréfica quebrada Sagramayo

Cuenca (Unidad Hidrogréfica)  Nivel = Cdédigo Pfafstetter

Region hidrografica del rhmazonas 1 4
Alto Amazonas 2 49
Ucayali 3 499
Urubamba 4 4994
Alto Urubamba 5 49949
Inter cuenca 499497 6 499497
Cuenca del rio Huatanay 7 4994974
Fuente: ANA(Delimitacion y codificacion de unidades hidrograficas de) Perl
Limites
- Porel Norte, con lotes de las Manzanas H, I, J, Ky L de la APV Cielito Serrano y con la APV
KapagWasi

- Porel Sur, con el Pueblo Joven Hermanos Ayar.
- Porel Este, con la ARspagWasi.
- Porel Oeste, con la Asociacion de Vivienda Mirador de Jaquira.
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2.2 ACCESIBILIDAD

Se accede a la quebraBagramaydesde la ciudad de Cusco a tradésa via asfaltada Antonio

Lorena, y desviando hasta las Aftifsavera y Miraflores por el camino vecinal (CU 1259), a una
distancia aproximada de 60 m del puente peatonal de la calle Precursores en el P.J.
Independencia. De la APV Villa el Sol (paradero de la Empresa de transportes Chaska) a una
distancia de 890 ran la via CusapCcorca se accede por un desvio en trocha carrozable hacia

las APVs Buenavistay Cielito Serrano.

Se accede por via peatonal hacia la APV Damnificados de Santa Teresa por la parte superior de la
APV Hermanos Aydil area de influenciaeda quebrada cuenta con vias vehiculares a nivel de
trocha y vias peatonales sin ningun tipo de tratamiento ni mejoramiento.

El transporte vehicular hacia la quebré&kgramayose daen via pavimentada través de
colectivogde servicio urbano hasta#PV Villa el Sol (final de paradero de la Empresa Chaska), y
a partir de la cual mediantie servicio publichasta la APV Cielito Serrano.

Fotografial: Via vecinal pavimentadaPV Villa El Sol
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Imagen3: Mapa de ubicacion Quebra8agramayo
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2.3 ASPECTQ@RBANOS

Borde UrbanoEl Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco establece el borde urbano,
el mismo que delimita el area urbana del area rural, en ambas delimitaciones se encuentra
establecido el area en evaluacion que correspondparta alta de la quebrada Sagramayo.

Dentro del borde urbangyresentaun areade 5.70Ha y dentrade ella se encuentra APV
Damnificados de Santa Teresa.

Cuadrd3: Asociaciones eérea urbana

DAMNIFICADOS
DE SANTA TERE

QMmO m/>
olwlo/Nlw o

Fuera del borde urbangresentaun area d&9.19Ha. (63.13%gonformado por lasiguientes
asociaciones de vivienda:

Cuadrod: Asociaciones daviendas en el ara de evaluacion

A 10 LL 3
B 10 M 10
C 9 N 12
D 9 N 16
E 5 0 20
F 2 CIELITO P 24
G 7 SERRANO Q 28
H 13 R 25
| 13 S 9
J 11 T 8
K 5 U 8
L 4 \% 11
BUENAVISTA Y 3 A >
N 8 B 6
N 9 DAMNIFICADC C 3
o) 6 SANTA TERE! D 7
P 6 E 6
Q 9 F 3
R 11 PROPIEDAD
S 11 PRIVADA X 3
T 4
U 11
\Y 7
W 11
5 z v :
BERNARDO
C 15 N 9
14
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Asociacion de viviend:

Nro. Mz. LOTES
D 15 @) 8
E 10 P 7
F 4 SAN Q 11
G 6 BERNARDO R 7
H 5 S 2
| 7 T 8
J 6 U 10
K 6 \Y 14

e R OF SUPERY £
7. ) Guceesre
Ing. LuisDeFrance:
CiP. 78082
INSPECTOR DE OBRA

weghun
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: APV. DAMNIFICADOS DE
' SANTA TERESA
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2.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Para la caracterizacion climatise utilizo la clasificacion climéatica seguimofhtwaite (1931)
elaborado por el SENAMHI (1998).

Clima

ClimaSeco Semifrio Con Invierno Séb@senta una precipitacion anual de 500 a 1000 mmy
una temperatura media anualde 12 a 14 °C. Los meses deintapsidad de precipitaciones
pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco entre los meses de mayo a julio. Se
encuentra entre los 3000 msnm a 3600 msnm y geograficamente se distribuye en los distritos
de San Jer6nimo, San Sebastian, Cusco y@aetida provincia de Cusco.

Precipitacién

Precipitaciones Diarias Maxim&g tienen las series historicas de los parametros climatoldgicos:
precipitacion media anual, precipitacion maxima 24 horas, temperatura (maxima, media,
minima), provenientes debervicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion meteoroldgica de Kayra instalada en la en el distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco.

Cuadros: Datos Estacion Meteorologikayrg(1964-2014)

ESTACION PROVINCI£ DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD

/ h Yl &N /dzAO0 {ly WSl oHM®' MOCOO THCPHY
Fuente: SENAMHHstacion Kayra

Debido a la mayor cercania a la zona en estudio, para el anafisecigéaciones maximas se
ha utilizado los datos de la Estacion Kayra, cuyo registro de Precipitacion Maxima en 24 horas, se
muestran en la siguiente Cuadro.

Gréficol: Hietograma de Precipitaciones Maximag horas, Estacion Kayra
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Régimen de la precipitacién estaciohak caracteristicas estacionales del clima en el &mbito de
evaluacion, se manifiestan principalmente en la variacion del régimen de las precipitaciones. En
el siguiente cuadro se presenta el promedio rmaknsual de la precipitacion total de la estacion

gue se encuentra en el ambito de influencia, asimismo en la Grafico se aprecia la variacion de la
precipitacion, lo que demuestra el caracter estacional de la precipitacion. El comportamiento de
la precipitacion de la estacién meteoroldgica consideradiagresente evaluacion, de acuerdo

con los periodos de lluvia, y meses de transicion, se detallan a continuacion:

Cuadro6: Precipitacién Total MensualPromedio Multimensual

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

TOTAL 658.0
Fuente: SENAM#HHstacion Kayra.

Gréfico2 Precipitacién Total MensuglPromedio Multimensual
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=B Seriesl 141.6 119.7 954 38.1 6.9 3.9 34 55 19.8 48.2 68.5 106.9

Fuente: SENAMHAstacion Kayra.

El grafico presentala precipitacion promedio anual es 658 mm, asi mismo se evidencia los meses
con mayor precipitacion en los meses de octubre a abril.

Umbrales de Precipitaciébe acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The
PhysicalSciencel 8Aa0® 'y FSysYSy2 YSiS2NRfs3IAO2 SEGNB
momento determinado. Las definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de que las
precipitaciones que superan el percentil 90, calculado de los dias con precipadulada

diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las
precipitaciones que superan el percentii 95. Mientras que extremadamente lluviosos
(Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99. Esta oti&ifies mas de

GrF odzy R yOAl ¢ [jdzSZ RS AYyGSyaARIFIR 2NASyGF RF LI NI
total acumulado en 24 horas, mas que evaluar la intensidad de la precipitacion, aunque
indirectamente lo hace.

Para el calculo de umbrales peecipitacion, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita en la
nota técnica 004SENAMHDGMH nmn a9 aGAYF OAsy RS dzYo N} £ Sa RS |
ftl SYAaAsy RS [gAaza YSUS2NRf{s3IAO02a¢d
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Cuadro7: Umbrales de precipitacigmara la estacion: Kayra

UMBRALES DE PRECIPITA. CARACTERIZACION DE LAS LLI UMBRALES CALCULADC

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>26,7 mm
hp LIF wwk RN Muy lluvioso MCZp YYF§F wwXt
dn Lk wwk RNI Lluvioso MHZpP YYF§f wwXp
TpLF wwk RNF Moderadamente lluvioso CXy YYf wwXm

CdzSy (i Sy ®{adid !GahIsly Y I & NI} &

Gréafico3: Hietograma de precipitaciones (mm) maximas en 24 hpEstacién Kayra
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TEMPERATURA

Segun el registro de temperatura de la estaciéon meteoroldgica Kayra, que data del afio 1964 al
2018, el valor de la temperatura maxima media mensual corresponde al mes de noviembre con
21.6°C; el valor de la temperatura minima media mensuaspmnde al mes de julio ceh.7°C.

El valor promedio de la temperatura media mensuales de 12.1°C.

Gréafico4 Promedio de temperaturaneteorolégica Kayra
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2.5 CARACTERISTISAEIOECONOMICAS

La caracterizacion socioecondémica del area de estudio comprende a la poblacion, viviendas y
elementos que se encuentran expuestos en el area potencial del impacto o de peligrosidad muy
alta, alta y media por deslizamiento, los que plid&aente ante la ocurrencia del peligro seran
afectados directamente y sufriran sus efectos de cada nivel.
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Segun las encuestas socioeconomicas realizadas en el area de influencia de la quebrada
Sagramaycse determiné que la poblacion econémicamente activa, tiene como principal
ocupaciontrabajadoresndependientegomo: profesionales, obreros, técnicos, contemtc.

La informacion que se consigna a continuacion ha sido obtenida de las fichas aplicadas,en campo
la zona se encuentra en proceso de asentamiento y se ve reflejada en la poca cantidad de
habitantes y viviendas precarias

PoblaciénEn el area de influencia de la quebr&daramaycuenta con ung@oblaciénde 89
habitantes.

Cuadro8: Poblaciérpor asociaciéen el area de evaluacion.

Asociacion de viviendas Nro. Mz. Poblacién
BUENAVISTA 24 22
CIELITO SERRANO 12 54
DAMNIFICADOS SANTA TERE! 7 19
SAN BERNARDO 22 0
PROPIEDAD PRIVADA 3 0

ViviendaEl trabajo de campo y la verificacion fisica de cada predio ha permitido determinar el
grado de consolidacion, caracteristica qupresenta en toda el &rea de influencia

El area de evaluaci@uenta con un total dB96lotes, de los cuales se tiene con edificaci@des
viviendas que representa al 048 habital 13viviendagjue representa al 36%gsin edificacion
359 lotes que representa el 60%.

FotografiaB: Vista de las edificacioné$V Buena Vista.

- Niveles edificadoS§e tienale 1 nivel 231 viviendasie representa 9% 2 niveles 5 viviendas
gue representan €0.2% 01 viviendas que representarle8%y sin edificacior859 viviendas
gue representa é60% de lotes
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Cuadrao9: resumen de niveles edificatorios

NRO DE
ASOCIACION DE VIVIENI NIVEL EDIFICATOF VIVIENDAS
1 62
BUENXISTA 5 1
1 119
CIELITO SERRANO 2 8
3 1
DAMNIFICADOS DE SAN 1 20
TERESA 2 01
PROPIEDAD PRIVADA 1 2

Graficob: Nivelesdificatorios
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Fotografiad: Viviendade 01lnivel APVBuenavista.
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- Material de construccioriEn el area de influencia de la quebré&gramay@l material
utilizado en la construccion en una edificacion esta condicionado principalmente por la
capacidad economica de la familia, valor importante para el poblador, que permite medir la
calidad de consolidacion del sector.

Los materiales utilizadpsira la edificacion de viviendas dentro del &rea de influpadia alta

de la quebrad&agramaypson de diferentes tipos, en algunas edificaciones se observo la

combinacion de estos (adobe, concreto armado, ladrillo, bloqueta, plasticos, palos, &lamina
en el mismo lote; por lo cual, se les califico por el material edificatorio mas predominante en
dicho lote.

El material de construccion empleado en las edificaciones es variado, predominan las
edificaciones de adobe con 4% (22 viviendas); concretodarrf@n portico) con 5% (30
viviendas); ladrillo y/o bloqueta (sin vigas y columnas) con 3% (15 viviendas); ladrillo y/o bloqueta
con mortero de cemento (sin portico) con 26% (157 viviendas); mixto (precario plastico, palos
calamina, madera) con 2% (13emdas) y lotes sin uso con 60% (359 viviendas), que suman 237
edificaciones de un total de 596 lofesmo se detalla en el siguiente gréafico.

CuadrolQ Viviendas por material predominante

Adobe 3
Concreto armado (con portico) 1
Ladrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 5
BUENAVISTA vigas y columnas)
Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sil 52
portico)
Mixto (precario plastico, palos calamina, madera 2
Adobe 12
Concreto armado (con portico) 25
CIELITO b%ogsills ():/(/)cljuk:rl]cr)gi?ta sin mortero de cemento (sin 6
SERRANO _ )
Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sil 77
portico)
Mixto (precario plastico, palos calamina, madera 8
Adobe 1
DAMNIFICADO (I_:;dnr?IEt;/zrtr)rl]sgtc:egogozor::r?e):ro de cemento (sil )
SANTA TERES 13
portico)
Mixto (precario plastico, palos calamimadera) 3
Adobe 6
SAN Lgdrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 4
BERNARDO V|ga§ y columnas) :
Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sil 13
portico)
PROP. PRIVAL Le,ldr-illo y/o bloqueta con mortero de cemento (sil 5
portico)
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Gréaficob6: Material predominante
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Fotografigb: Material adobe en edificaciones del sector
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- Estado de conservaci6homando como referencia el reglamento nacional de tasaciones (RNT),
el andlisis del estado de conservacion considera criterios como la antigliedad, el estado de las
estructuras y el mantenimiento de la edificacion, que son detalles objetivos que muestran la
construcciones.

Cuadroll: Estado de conservacién de las viviendas

ASOCIACION DE VIVIENDA ESTADO DE CONSERVAC NRO DE VIVIENDA

REGULAR 44

BUENA VISTA MALO 16
MUY MALO 3

REGULAR 74

CIELITO SERRANO MALO 45
MUY MALO 9

c REGULAR 12

DAMNIFICADOS SANTA TERES MALO 9
REGULAR 7

SAN BERNARDO MALO 6
MUY MALO 10

PROPIEDAD PRIVADA REGULAR 2

El estado de conservacion de las viviendas es informacion prioritaria para la ponderacion de la
vulnerabilidad en la evaluacion del riesgo, esta se desagrega de la siguiente manera: muy bueno
0% (1 vivienda), bueno 11% (84 viviendas), regular 29% (222 viviendas), malo 24% (186 viviendas);
muy malo un 5% (38 viviendas); y lotes vacios con 31% (htas)
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Grafico 7: Estado de conservacion predominante
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Fotografia/: Vivienda en estado de conservacion muy malo

Servicios Basicbsas viviendasio cuentan con saneamiento basico, seleentan son
abastecimiento con captacién de manante en volimenes minimos.

En relacion al sistema daergia eléctricda APV Cielito Serrano cuenta con alumbrado publico
proporcionado por Electro Sur Este S.A.A. cuentan con conexion colectiva garsgetesolares
y otros sistemas.

Instalaciérde suministro deguapotable.
- Sin serviciot.ass AsociacioneBuenavistaCielito Serrano y San Bernandiiizan piletas
publicas; la asociacidamnificados de Santa Teresa y Propiedad Prisaddasteceon

reparto encisterna.

Cuadrol2 Abastecimiento de agua para consumo humano

INSTALACION DE AGUA CANTIDAD

Conexién domiciliariaseda cusco 0

De manantes 9

Pileta publica/ Camidn cisterna 0
Sin conexiérdomiciliaria 228
L.sin uso 359
TOTAL 596
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Grafico8:: Abastecimiento de agua para consumo humano
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Servicio de pergiaeléctrica Las asociacionede viviendaCielito Serrano, Buenavista, San
Bernardo, Damnificados de Santa Teresay los lotes de propiedad privada, no cuentan con sistema
de energia eléctricalienen conexiones colectivas y paneles solares, en el area de la APV Cielito
Serrano cuenta con servide alumbrado publicde Electro Sur Este S.A.

Cuadrol3 Servicio de energia eléctrica

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA CANTIDAD

Conexion domiciliaria Electro Sur Este S.A. 0
Suministro eléctrico de otranexiones/ colectivo 2
Otros / Panel solar 1

Sin suministro eléctrico 234

Lotes sin uso 359

TOTAL 596

Gréfico9: Gréfico de energia eléctrica
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FotografiaB: Red de Alumbrado publico

2.6 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Impactos por residuos sélidésiquebradaSagramayse observa residuos soélidos (RR.SS.) en
puntos de acopio 0 puntos criticos y areas utilizadas como botaderos, ubicadas en el interior,
parte bajafuera del area de intervencion.

Estos puntos generan focos de contaminacion que afectan tanto a la poblacién como al aspecto
fisico de la zona, también originan diques artificiales (Mezcla de sedimentos con RR.SS.) en el
cauce de la quebrada ocasionando flujo de escombros.

Los puntosriticos existentes en la zona de influencia se han generado por la falta del servicio de
recoleccion de residuos soélidos al no estar incluidos dentro de los horarios establecidos en la
cobertura de los carros recolectores de servicio publico, ademasalia lde sensibilizacion en

el manejo de residuos sélidos por parte de la poblacion. La no caracterizacion y segregacion de
los residuos solidos previa a su disposicion final, pueden causar lesiones e impactos graves, ya
gue son acopiados conjuntamente @eniduos peligrosos y biocontaminados en puntos criticos

0 botaderos ubicados en la quebrada.

El recurso suelo es afectado de manera directa por el mal manejo de residuos solidos y la
acumulacion de los mismos, alterando tanto fisica como quimicarasmbiedades del suelo,
teniendo como consecuencia su degradacion provocada por la filtracion de sustancias toxicas
como los lixiviados, producto de la descomposicién de los residuos soélidos. La presencia
constante de los residuos provoca un efecto negatomo es el deterioro estético del paisaje
natural impidiendo su recuperacién a corto o mediano plazo.

Impacto por vertimientasEn el area de influencia de la quebr&dmramayo parte alta o area

de intervencion,se evidencian puntos de vertimientdg aguas residuales no tratadas y
derivadas hacia el cauce de la quebrada, generando focos de contaminacion que afecta
biolégicamente al cauce del rio, e impactando el medio ambiente.
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Las viviendascon residenciano cuentan con sistema de desagule mifes sanitarias, esto se
evidencia por el hedgrhumedadjue emana en algunos sectores del cauce de la quebrada.

2.7 CARACTERISTICAS FiSICAS

2.7.1 Aspectos Geoldgicos

La litologiay las pendientes son los parametros mas criticos en el areaatigacionpor la
configuracion y disposicion de las formaciones geoldgicaxcan y suelog la inclinacién de la
pendiente por ser quebradas jovengsge condicionan su competencia geotécnica y resistencia
de los materiales.

La caracterizacion geolégica se hizo en bas&adtogia del Cuadrangulo de Cusco, hof 28
escala 1:50,000NGEMMET, 20)1Se ajusto la cartografia a la escala de evaluacion y se identifico
unidades geoldgicas como depdsitos coluviales y depdsgimhiales, realizando también la
caracterizacion de la geolégiestructural.

A. Unidades Geologicas

Depésitos eluvialesienominados también residuales, formados in situ por la meteorizaciéon de

la roca en partes altas de las montafias con pendientes lanaslinadas, en el area de
evaluacion se identifican en la parte alta de la quebrada, formados por los afloramientos
meteorizados de las lutitas con espesores mayores a 02 metros, depdsitos en proceso de erosion
hidrica.

Fotografied: Deposito Eluvial parte alta de la quebrada, flanco derecho
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Depdsitos Coluviales9): Son depdsitos no consolidados generados por gravedad emplazados
al pie de las laderamrmados por la ocurrencia dkeslizamiatosy caida de rocasn la zona de
estudio se encuentra en el pie de las laderas en ambas marpecisjamargen derecha se
presentan mayores extensiones con deslizamientos actiViggial que lanargenizquierda en
menos volumen

Fotografigl0: Depdsitos coluviales, margéerechade laquebrada

Depésitosaluviales (Qal): Estan conformados por pequefios fragmentos aeniscas
heterométricas en matriz limarenoso arcillosde las lutitasseidentifican hacia las laderas altas

y bajas proximas al cauce natueal la parte alta se presenta con espesores menores a 1my en
la confluencia con la quebraB8agramayaumenta su espesy la extension lateral.

Fotografial 1: Aluvién en la margen derecha de la cuenca

/ ( L *YL/ S easast
6arfnen Rosa Pol[ﬁzguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

INS J‘EéToa DE OBRA |caP :\_;':zf.
REBIDENTE DE OBRA INGENIERA GEOLOGA
CIP. 101380




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA
SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIADE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Formacién Puquin Litolégicamente estd compuesta por intercalacion de lutitas y de grano
estrato creciente esta representado pareniscas feldespaticas de color rojo de origen fluvial
unidad magredominante en la zona dwaluacionse encuentran muy fracturadas

Fotografial2 Afloramiento de lutitay areniscasparte alta de la quebrada.

Formacién ChileQuilque(Paleégene Paleoceno) Definida por Gregory (1916) y Carlotto
(1992), se trata de capas rojas que reposan en discordancia a la Formacién Puquin, en el &mbito
de influencia litolégicamente compuestas por lutitas y limolitaslaafollo con intercalaciéon
delgada de yesosy areniscas fluviales pertenecienté®aracion chilca, lutitas lacustres rojas
moradas y areniscas y microconglomerados fluviales Beraacion Quilquehacia el flanco
izquierdo.

Fotografial 3 Afloramiento de lutitas y arenisca intercaladas
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Imagen5: Mapa de unidades Geoldgicas, area de influencia
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B. Pendiente® inclinacion del terreno

La pendiente es un declive del terreno y la inclinacion respecto a la horizontal de una vertiente,
la medicion de una pendiente se expresa a menudo como un porcentaje de la tangente. El relieve
del areaevaluada presenta una topografia variada, presentando una altitud que van desde los
3,500 msnma 3,750 msnm.

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particulares en la ocurrencia de los
movimientos en masa, ya que determinan la caxtida energia cinética y potencial de a una
masa inestable. Ademas, es un parametro importante en la evaluacion de procesos de
movimientos en masa como factor condicionante (Vilchez, 2013).

El mapa de pendientes para la quebr&agramayda sido elaborado utilizando el modelo de
elevacion digital en base al levantamiento topografico, el cual fue procesado en sAft¥3éte
y clasificado segun el criterio del INGEMMET.

Pendientes Ecarpads(>50°)

Son relieves con pendientes mayoreS®, en la zona de estudio se encuentra en ambas
margenes de la quebra@&agramaypen las zonas préximas al cauce de la quebrada, son de dificil
acceso y no se asientan viviendandientes que condicionanfzrmacion de deslizamientos

Fotografial4: laderas con pendiente escarpadas parte alta

Quebrada Sacramayo
20.10.2022%13:55 -
19L 175477 8501957
Altitud: 3775m

Pendiente fuertmmente empinad€25°- 50°)

Son relieves con pendientde25° a50°, en la zona de estudio se encuentra en las laderas de
ambas margenes de la quebrada, se presenta en mayor extepsitaientes que condicionan

la formacion de deslizamientos.
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Fotografial5: Pendientesuertemente empinado.

Quebrada Sacramayo
20/10,2022 13:39 ‘
18l 824657 8¢ )()I‘)I 3 R
Altitlicl: 38438 m

P endientes empinadd$5°- 25°)

Son relieves con pendientes entre 15° a 25°, se ubica en las laderas de ambas margenes de la
guebrada, se presentan en menor extension en relacion a los demas rangos de pendientes a
manera de igs, son zonas de facil acceso, se asientan algunas viviendas.

FotografidlG laderas de la Margetlerecha

18/10/2022.771: 46 a.m.
18L 824471 8507604
Via'sinnombre

Altitud:3902 4m
Velocidad:0.0km/h

#Quebrada Sagramayo
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Descriptor 4: Pendienfaclinada8° - 15°)
Son relieves con pendientes en8%®a 15°, se ubica en la parte superior de ambas margenes de
la quebraday tramos del lecho de la quebrada, son zonas de menor extension.

Fotografial7 Pendientes moderadas, en las zonas bajas de la quebrada,

13/10/2022 1211 p. m
18L 824 01509

Pendientedlanas a suaves8°)

La pendiente llana a inclinadas tiene un rango meBd@aeas que corresponde a las crestas de
montafia, para este casmn mayormente areas caeciones inducidas adertes de ladera para

el asentamiento de vivienda e instalacion de la via carrozable, identificando plataformas como es
la via principal y la ireticion de areas de recreacion como canchas deportivas.

Fotografialg@ Pendientes llanas, via carrozable AR®&fito Serrano

eru

Almud 30164m

= Velocidad:0.0km/h
#Quebrada Sagramayo
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Imagen6: Mapa de pendientesarea de influencia
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Aspectos Geomorfologicos

Segun el mapa geomorfolégico del INGEMMET elaborado a escala 1/1 000 000 el area de
influencia de la quebradgacramaypa nivel de geomorfologia regional corresponde a montafas
estructurales emoca sedimentaria (RMIg8).

4t o% | + © >

+-| -13,522 71,971 Grados - UTM WGS84 ==> Este: 17842651 Norle: 8503208.65 Zona: 19

Imagen7: Mapa geomorfoldgico regional
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Esri, HERE, Gamin, Foursquare, METUNASA, USGS, US Census Bureau | Esri, NASA, NGA, USGS | INGEMMET!

FuenteINGEMMET GEOCATMIN

Susceptible a Mov en Masa/Region

Susceplible a Movimientos en Masa <

Patiimonio Geolgico - Geoturismo

La génesis de las geo formas son el resultado de la interaccion de la morfo estructura y los
procesos morfo dindmicos a través del tiempo (Guia Metodoldgica para elaboracién de mapas a
escala: 1:100 000, Colombia, 2013). Una forma de medir los procesos morfo dinamicos es
mediante la diseccion vertical asociada a la distancia vertical al ejeickel ca

Para la zona de estudio se gener0 la capa de distancia vertical al eje del cauce en base al DEM en
el software SAGA GIS, indica el grado de diseccion vertical generada por la red de escorrentia en
unidades de metros.

Escarpe denudacional
Se encuentra en las zonas que presentan pendientes escarpadas (>50°), donde se observa grietas
y material erosionable que va cediendo poco a poco en los flancos derecho e izquierdo de la

guebrada Sacramayo.

Cauce NaturalCorresponde a la parte dethode rio ocaucenaturalde la quebrad&agramayo
parte alta, presenta dos afluentes en la parte alta y hacia la parte baja el cauce se encuentra

encausado o canalizado denominado Sacramayo y corresponde al area urbana.
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Fotografial 9: Formacion de escarpes

Quebrada Sacramayo

?O 10,2022 & \ ¥
181 824657 85015713 R g
Altittc: 3843m 3

#Quebrada Sagramayo

Escarpe estructural de roca sedimentaria
Se encuentra en las partes altas del afloramiento rocos, donde se presentan zonas de erosién que
se encuentran activas con pequefias grietas de fracturamiento.

Ladera Fuertemente Empinada

Este descriptor se refiere a las laderas fuertemente empinadasdalsien esta quebrada, con

un rango de inclinacién de 285°, sectores con presencia de material de roca fracturada a muy
fracturada, depdsitos coluviales que se encuentran en estas laderas, la mayoria de viviendas se
encuentran asentadas en estas zonas.
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Fotografi®21 laderas fuertemente empinadas con asentamiento de poblacién

Ladera denudacional activnas de pendientes promedio entre-35°, se encuentran en los
flancogde las laderas, presentan una fuerte meteorizacioén y transporte de sedimentos de la parte
alta hacia la parte baja formando acumulaciones de materiales de arrastre.

Ladera Inclinad&onas de pendientes promedio entreB5°, estas zonas se encuentran hacia la
margen derechgarte altade la quebrada

ladera inclinada disectad@onas de pendientes promedio entre-B5°, estas zonas se
encuentran hacia la margen dereclparte altade la quebradatambién se encuentran las
laderas disectadas.

Terrazas
Son las geoformas formadas en las pendientes llanas a inclinadas, donde se encuentran asentadas
viviendas del APV San Bernardo.
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Imagen8: Mapa de Unidades Geomorfologia, areardkiencia
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CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.
Para determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en el area de influencia de la

guebrada

Sajramayacse utilizé la metodologia propuesta por el CENEPRED en el Manual Para la Evaluacion
de Riesgos Originado por Fendmenos Naturales. Version 02 (20&%jepéificar y caracterizar

la peligrosidad (parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcion de los

factores

condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinacién se
consideran los parametros y para cada parametraleseriptores, ponderandolos mediante el

método SAATY.
Gréaficold Metodologia general para determinar la peligrosidad

Parametros de
evaluaciéndel
peligro

Susceptibilidad o
Econdmico

Factores Factores Ambiental

Desencadenante:  Condicionantes

Gréaficoll Flujograma General dBIroceso de Andlisis de Informacién

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de invest
---» Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planc
lotizacion)

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84 :
- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y
vulnerabilidad. 5

- Construir la base de datos en Excel de la informacion |
estadistica y descriptr de peligro y vulnerabilidad. ;

!

- Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosi
(factores condicionantes y desencadenantes y paradmetfos

---»  de evaluacion.

- Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabllldlad
sccial econémico y ambiental (fragilidad y resiliencia) !
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3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZAIFOREECION RECOPILADA.

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible como:

1 INGEMMERO021- Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geolégica 80 S A I NP
3S2t53A02 LIRN Y2OAYASYyG2a Sy YI &l eScald ydzy Rl O
1:25,000.

Geologia del Cuadrangulo de Cusco, hoja,28cala 1:50,000NGEMMET, 2011

PDU CUSCO 202823, informacion de estudio de peligros, topografia, geologia de la

provinciade Cusco.

Datos historicos de precipitaciones pluviatésimas de 24 horas SENAMEstacion Kayra.

Umbralesy precipitaciones absolutas, SENAMHI (2014).

Mapa geologico a escala 1: 50,000, del cuadrangulo de Cussp (BANGEMMET (2010).

Imagenes satelitales disponibles en el Google Earth, SAS PLAN@&€rdeslanos (hasta

el 2018).

9 Fotografia aérea del afio 1984, informacion proporcionada dellAERGobierno Regional
Cusco.

= =4

= =4 =4 =

3.3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO
Para la identificacién del peligro a evaluar se revisé informaeidtian de desarrollo Urbanoy
Rural de la provincia del CustdGEMMET e INDEgZ3e complemento con el trabajo de campo.

Segun el PDU 202823 PROVINCIA DEL CUSCO

9y fI GLYF2NXIOAsy RS SaddzRA2 RS LIStAINRAI (2L
area de influencia @ la quebradé&Sagramaypen el mapa de zonificacidon geodinamica se
identificaron fendmenos geodinamicos de deslizamientos antiguos, deslizamientos recientes,

erosidn superficial, zonas de carcavas, erosion fluvial. Los lotes se asientan sobre zonas de
deslzamientos tanto antiguos y se encuentran proximos a deslizamientos recientes.

Imagen9: Mapa de zonificacion geodindmica del PDU
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Segun el mapa de peligro por remocion en masa, una parte del area de influencia de la quebrada
Sagramay®e encuentra en nivel muy alto y alto segun la delimitacion del borde urbano,
asimismo el resto del &rea (color naranja tenue) no tiene ninguna cagegon de peligro.

ImagenlO: Mapa de peligro pdviovimientoen masa del PDU

PELIGRO MOVIMIENTOS EN MASA
[
[ [
peligro_mm_2013
nivel
suo
reoo
ato

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2Q023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco.

Segun el INGEMME021

En el Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geolégicat8& t A ANB 3I3S2f 5 3A 02 L2
Sy YlFal S AydzyRI OAsy dfebedi#ii2b,000,8lreade infllehdakiél®R RS/
guebradaSacramaya nivel de susceptibilidad por movimientos en masa se encuentra entre los

niveles alto y muy alto.

Imagenll Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa

QUEBRADA H4CHRAMAY D

BR[O S SR TS EOSD
s pribi e _pgra
ST
=

Fuente: Modificado del INGEMMET, 2021.
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Segun el INDECI

Segun la informacion generada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) a través del
Sistema Nacional de Informacién parala Prevencion y atencion de Desastres (SINPAD), al afio
2021 en eflistrito del Cusco, se han identificado 102 ocurrencias de movimientos en masay otros
peligros geoldgicos como se observa en el siguiente gréafico.

Gréficol2 Ocurrenciagle peligros geoldgicoslistrito de Cusco
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Se evidencia cuerpo de deslizamiento de suelos en ambas margenes de la db@tnamayo

los suelos proximos al cauce de la quebrada se encuentran activos, las escarpas de deslizamiento
de la margen derecha son de mediana profundidad condicionados jpiisdantinuidades en la

roca e impactaonducidq en cuanto a la margen izquierda se tiene evidencia de deslizamientos
antiguos y recientes, sobre estos suelos se tiene presencia de aguas subterranea que condiciona

la activacion de deslizamientos.

Ese neesario complementar este analisis con estudios mas especificos como de refraccion
sismicay tomografia eléctrica para determinar la profundidad de los planos de falla de los cuerpos
de deslizamientos, asi como el nivel freético.
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3.4 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

Segun los antecedentes mencionados el area de influencia de la quSagdenaysera
evaluado poPeligro originado por fendmeno de Geodinamica extemmoDeslizamiento de
suelosd fendbmeno mencionado tiene como factor desencadenante a la pre@pit@si como
también factores condicionantes como: unidades geoldgicas, unidades geomorfolégicas y
pendientes en grado&l impacto induciden el &rea de estudio tiene una relacion directa con la
desestabilizacion de las laderas y consecuentementevaeion de deslizamientos puesto que

los cortes en el pie de los taludera asentamiento de vivienda.

3.5 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO

La delimitacion del area de influencia al peligro corresponde a la queBegtamayo
comprerde una extension de 42.05 Ha, en el cual se identifico manifestaciones de deslizamiento
de suelos debido a la pendientdtologia, con exposicién de viviendas de las asociaciones de
vivienda deCielito Serrano, Buenavista,.etc

La quebrada Sagramayerie incluido las areas de evaluacién por riesgar@gamentacion
especial ZREQOA y ZRECWOB del proyecto de Reglamentacién Especial 41 zonas de la
Municipalidad Provincial del Cusco, el que se encuentra con aprobacién del CEN&PRED,
corresponde aal quebrad&aqramayg su afluente quebrado Chillcachapacte media y baja

se han identificado zonas de posible deslizamiento debido a la pendiente, litologia y acumulacion
de material de relleno, con exposicion de viviendas, sin ningun tipo de irdiérveros peligros

gue se presentan en el area de estudio se evidescarpas deeslizamientosonpendientes
pronunciadagl cual es el factor predominante para la inestabilidad del area de influencia,
generando un peligro para la poblacion geeencuentra asentada
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Imagenl2 Mapa de ambito de influencia
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3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFE PELIGROS
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respecto a un fenbmeno, también esta referida a la mayor o menor predisposicién a que un

evento suceda u ocurra sobre determinado ambitoggéfico el cual depende de los factores
condicionantes y desencadenantes.

En el &rea de influengiarte altade la quebrad&aqramayae ha identificado la susceptibilidad

por ocurrencia de deslizamiento de suelos antiguos y activos recientes, cartidessfactores
condicionantes de unidades geoldgicas locales, pendientes en grados (°) y la distancia vertical al
cauce como parte de los rasgos geomorfolégicos, se tiene como factor desencadenante a las
precipitaciones, la combinacion de estos factazenificacion la estabilidad en niveles de
susceptibilidad, muy ata, alta, media y baja.

Todo ello como parte de la identificacion y caracterizacion del peligro por deslizamiento.

Graficol3: Determinacion de lausceptibilidad
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3.7 PARAMETROE EVALUACION:

Magnitudg Volumen deleslizamiento de suelos §n

1. Célculo de volimeneSegun el trabajo de campo y mediante la confeccién de secciones
topograficas con su respectiva interpretacion geolaggeotécnica se estimé el volumen de
deslizamiento de suelos ¢jnPara el calculoedvolumen se tomé como referencia el modelo
conceptual de un deslizamiento y ecuacion propuesta por J. Suarez.

Imagenl3 Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos
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Donde:

.- Dr: Profundidad de la superficie de falla

.- Wr: Ancho de la superficie de falla

.- Lr: Distancia minima desde el pie de la super|
de fallay la corona

- Fex: Factor de expansién del suelo al
perturbado, cominmente tiene valores de 1.24
1.30 paa suelos, en el caso de roca el factor pu
ser hasta 1.7.

Fuente: Analisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

2. Clasificacién de volumen de deslizamierBagjuin la bibliografia revisada, se tiene la siguiente
propuestaleclasificacion de suelos

Imagenl4 Clasificacion de deslizamientos de acuerdo a su volumen

Clase de
Tamano Descripecion del Volumen
por Tamano (m3)
Volumen
1 Extrer?adamente <500
pequerio
2 Muy pequeiio 500 a 5.000
3 Pequerio 5.000 a 50.000
. 50.000 a
4 Mediano 950.000
5 Medianamente 250.000 a
b grande 1.000.000
1.000.000 a
6 Muy grande 5.000.000
- Extremadamente ~5.000.000
grande
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Imagenl5: Mapa de parametros de evaluacioMagnitud
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