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PRESENTACION

En cumplimiento de sus funciones conferidas por la Ley N° 2B6@4jue crea el SINAGERD, a través

del proceso de Estimaci&@erealizan acciones y procedimientos para generar el conocimiento de los
peligros 0 amenazaasi mismo se analilmVulnerabilidd y establecer los niveles de riesgo lyjego

permiten tomar decisiones en materia de GestiéhRiesgo de Desastres de toda un ambito de estudio

en este marco se realizo el presente estuditadievaluacion de riesgos por deslizamiedi®socasen

laAPV. Unién San Martin, Sector de Cachona, distrito de Santiago, provincia y departamento de Cusco

Para el desarrollo del presente informe se realizaron coordinacion&sdamilias y su junta Directiva
de la APV. Union San Martaon quienes stabajo en el reconocimiento de campo y levantamiento
de informacion.

La metodologi@mpleada para el desarrollo del informe fuged | y dzk £ LI NI € 9 @I f dz
2NAIAY I R2a L2 N CSys YSyCGENEPRED] ekl peBrite: angtiaedirietrox S NBE A 5 y
de evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenbmenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fendbmeno en funcién a la fragilidad y
resiliencia y determinar y zonificar los nigelde riesgos y la formulaciébn de recomendaciones
vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas y objetos de evaluacion.

Dentro de este marco, se recurrid a la informacién existente en las entidades técnicas cientificas,
Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMAStituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI), Autaodad Nacional del Agua (AN8gntro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Deastres (CENEPREDktituto nacional de Defesa Civil (INDEC8sta informacién se
complementé con los datos obtenidos en campo a travesglépo técnicale trabajo.
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INTRODUCCION

El presente estudio, permite analizar el impacto del fenémenleslezamientognla A.P.V. Unién San
Martin, Sector de Cachonaljstrito de Santiago,provincia y departamento de&usco donce
actualmente viver98 familias que se encuentran debidamente organizadas representadas por una
junta directiva.

De acuerdo dos trabajos realizas en campo por el equipo técnico para la elaboracion del presente
informe, se han identificado varios tipos de peligros, dentro de los paealsstopografia que presenta

el area de estudicespecialmente en toda la franja noregiende las pendientesos muy abruptas,

estarian mas susceptibles a movimientos en masa de tipo deslizandiemtass de otro lado existiria

un peligro de inundaciones o erosién de suelos que afectaria a viviendas que estan edificadas en las
margenes del rio Choco.

Teniendo conocimiento de los peligros potenciales que podrian afectar el &rea de influencia de la APV.
Union San Martin de acuerdo Minual para la Evaluacién de Riesgos originado$-grmdmenos
Naturales, es importante identificar el peligro mas recuerenpotencialmente dafiino que afediaa

la APV. Unién San Martin, en ese sentido se ha priorizado el peligrovideientos en masa de tipo
deslizamientosle rocasentendiendo que a este peligro estan expuestas todas las familias del area de
influencia de estudio, mientras que el peligro de inundacién, solo tendria como ambito de influencia a
las viviendas que se encuentran en las riberas del rio Chocco y noiseapatizar a las viviendas en

su conjunto total de la APV: Union San Martin.

En ese sentido, para el desarrollo del informelgrimer capitulo del estudio, se desarrolla los aspectos
generales, entre los que se destaca los objetivos, tanto el geoenallos especificos, la justificacion
que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicasiales, econémicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se caracteriza y evalla el peligro, en base a los parametros generales y su
mecanismo generador (susceptibilidad); identificandose el area de influencia y representandolo en un
mapa de nivel de pgrosidad.

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social,
econdémico y ambiental, Cada dimension de la vulnerabilidad se evalGa con sus respectivos factores:
fragilidad y resiliencia, para definir losetés de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel delRiesgo poRiesgo podeslizamientosle rocas

Finalmente, en el sexto cayb, se evalta el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar el nivel d®iesgopor deslizamientosle rocasen la A.P.V. Uni6bn San Martin, Sector de
Cachona, distrito de Santiago, provincia y departamento de Cusco

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

V Identificar y caracterizar el peligro, niveles de peligrosidad y la elaboracién del mapa del
nivel de peligrosidad

V Analizada vulnerabilidad, los niveles de vulnerabilidad y la elaboracién del mapa del nivel
de vulnerabilidad.

V Establecer los niveles de riesgo y la elaboracion del mapa del nivel de riesgo, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

V Establecer el célilo de efectos probables

V Recomendar la implementacion de las medidas de control del riesgo de caracter estructural
y no estructural.

1.3.FINALIDAD

Contribuir con un informe técnico determinando los niveles de riesgo en el marco normativo vigente:
Que sirvale herramienta de en la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres.

1.4.JUSTIFICACION

Sustentar la zonificacién adecuada de los niveles de riasgpegnita la implemeacién de medidas
de prevencion yeduccion del riesgde la APV. Unién Shtartin de manera sostenible.

1.5.ANTECEDENTES

Segun el Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la ciudad del Cusco, realizado por el
INGEMMETRSa ONRA (i2 Sy St .2t SiNYy {SNAS /Y DS2RAYy} YAO!
L2 N Y2OAYASy(i2a Sy Ylral S Aydz/RIFEOAsy TFtdwalft Sy
APV. Unién San Martin tiene una susceptibilidad a movimientoagmmuy alta.

ILUSTRACIANSUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTEISAREA DE LA APV. UNION SAN MARTIN SEGUN EL INGEMMET
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pelmismo modo, ahacer la consulta en el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres (SIGRID), podemos ver que la franja nomestgte, presenta una susceptibilidad muy alta
ante fendmenos de movimientos en masa, mientas que la franja sur y oesteamiesles medio,

bajo y en niveles mas bajos alta susceptibilidadémientosen masa.

ILUSTRACIGNSUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTEISAREA DE LA ARMMANDO COMO FUENTE EL SIGRID

Fuente:SIGRID

1.6.MARCONORMATIVO

=a =

= =

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

Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de
ProgramaciomMultianual y Gestion de Inversiones.

Decreto Supremo N48-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664.

Decreto Supremo N° 03821-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres al 2050.

Decreto Supremo N° 03D14PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres?LANAGERD 2@P2021.

D. S. N° 042011-PCM, que aprueba el reglamento del SINAGERD para desarrollar sus
componentes, procesos y procedimientos, asi como los roles de las entidades aueforma

del sistema.

Decreto Supremo N° 28D18EF, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestién de Inversiones.

Resolucion Jefatural N° 22014/ 9 b 9t w95k W jdzS | LINUzSol St aaltl
RS wAiSadz2za 2NAIAYIR2a LI2N FSysYSy2a yI (dzNT f
Resolucion Ministerial N° 02013PCM, que aprueba los Lineamientos que definen en el
marco de responsabilidades de Gestion de Riesgesises en las entidades del Estado

en los tres niveles de Gobierno.

Resolucién Ministerial N° 32012PCM, que aprueba los Lineamientos técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.
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El presente estudio de evaluacion de Riegos estd enmarcado dentro de La Ley N° 29664 del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastr8&NAGERD y su reglamento aprobado con Decreto
Supremo N° 04&011cPCM, el numetall.3 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664 del
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desg&iReSGERD, establece que los gobiernos regionales

y locales son los encargados de: identificar el nivel de riesgo existente en sus ardadictdgary
asimismo, deben establecer un plan de gestion prospectiva y correctiva del riesgo en el cual se instituyan
medidas de caracter permanente en el contexto del desarrollo e inversion. Los articulos 14° y 16° de la
Ley N° 29664 del SINAGERD, indigee los gobiernos regionales y gobiernos locales, al igual que las
entidades publicas, ejecutan e implementan los procesos de la gestion del riesgo de desastres dentro
de sus respectivos dmbitos de competencia.

El numeral 11.1 del articulo 11° del Reglato de la Ley N° 29664, indica que los gobiernos regionales
y gobiernos locales incorporan en sus procesos de planificacion, de ordenamiento territorial, de gestion
ambiental y de inversion publica, la gestion del riesgo de desastres.

El literal a) num®l 6.2, del articulo 6° de la mencionada Ley N° 29664 del SINAGERD, define al proceso
de estimacion del riesgo de desastres, como aquel que comprende las acciones y procedimientos que
se realizan para generar el conocimiento de los peligros 0 amenazaanplizar la vulnerabilidad y

establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres.

La Ley N° 29664 del SINAGERD y su reglamento, establecen que el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccidlel Riesgo de Desastee€ENEPRED, es la institucién que asesora y propone al
ente rector la normatividad que asegure y facilite los procesos técnicos y administrativos de estimacién,
prevencion y reduccion del riesgo, asi como de reconstruccion aadiahal.

La Presidencia del ConsejondimistrosPCM, regulé el proceso de estimacién del riesgo de desastres a
0N} 2S48 RS f2a& aG[AYySFEYASyGz2a ¢SOyAa0O2a RSt t NRPOSa;:
aprobado mediante Resolucidvinisterial N° 33€R012PCM del 26 de diciembre de 2012. Los
lineamientos técnicos, establecen los procedimientos técnicos y administrativos que permiten generar
el conocimiento de los peligros, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles dpigasghoilicen

la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres, asi como los entes competentes para la
ejecucion de los informes y/o estudios de evaluacion de riesgos a nivel de gobiernos regionales y locales
(municipalidad provincial y dig#i). Dichos lineamientos son de cumplimiento obligatorio.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES
2.1.UBICACION GEOGRAFICA

La APV. San Martin se encuentra ubicado en el sector de Cachona en la margen izquierda del rio Chocco,
distrito de Santiagalistrito deSantiago, provincia y departamento desh

CUADRQ@ UBICACION D& APV. UNION SKMARTIN

Departamento Cusco
Provincia Cusco
Distrito Santiago
Sector Cachona
APV. San Martin

Coordenadas UTRWGS 84; Zona 19L)  177,300E; 8,500,400
Fuente: Equipo Técni&V/AR

2.1.1. AREA DE INFLUENCIA DE ESTUDIO

Seconsideracomo areale influencia de estudio a todo el sector donde se encuentra la APV. San Martin,
dondeademasse encuentra la poblacion y desarrolferte desus actividaéls socioeconémicas

2.1.2. EVALUACION DE RIESGO PRIORIZANDO EL FENOMENO NATURAL A DESARROLLAR

La identiicaciéon de las areas probables de influencia de los fendbmenos naturales se realiza en una
primera instancia sobre la base del conocimiento histérico de los impactos producidos por dichos
fendmenos naturales en los ambitos geograficos expuestos. Estacgmdfasicamente mediante la
sistematizacion de la toda la informacion a detalle recopilada (geografica, urbanistica y de
infraestructuras basicas y de servicios esenciales).

Sobre los resultados de dicho andlisis, y con la asesoria de las entidades, t#entificas, se plantea

una priorizacion de los ambitos con una mayor probabilidad de ser afectados a nivel nacional, regional
y local. La informacién histérica (recurrencia) y los parametros caracteristicos de los eventos naturales
son elementos es@iales en este proceso.

En ese sentido,edacuerdo a los trabajos realizados en campo, se han identificado varios tipos de
peligros, dentro de los cuales por la topografia que presenta, especialmente en toda la franja noreste
donde laspendientes son muy abruptas, estarian mas susceptibles a movimientos en masa de tipo
deslizamientogle rocas de otro lado existiria un peligro de inundaciones o erosion de suelos que
afectaria a viviendas que estan edificadas en las margenes del rio Choco

Teniendo conocimiento de los peligros potenciales que podrian afectar el area de influencia de la APV.
Unién San Martin de acuerdo al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos
Naturales, es importante identificar el peligro mas nemte o potencialmente dafino que afectaria a

la APV. Union San Martin, en ese sentido se ha priorizado el peligro de movimientos en masa de tipo
deslizamientosle rocasentendiendo que a este peligro estan expuestas todas las familias del area de
influenda de estudio, mientras que el peligro de inundacion, solo tendria como &mbito de influencia a
las viviendas que se encuentran en las riberas del rio Chocco y no se podria analizar a las viviendas en
su conjunto total de la APV: Union San Martin.
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MAPAL UBICACION
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2.2.CARACTERISTICAS SOCIALES
POBLACION SEGUN GRUPOS ETARIOS EN EL DISTITO DE SANTIAGO

La poblacién en el distrito dgantiagcees de 8847 personas, de las cuales entre los entre 0 a 17 afios
son 2941(que equivale a 31.0%ntre 18 a 59 afios son 56489e equivale a 59.6%mayores a 60
8847equivalente a 9.3%

CUADRQ GRUPOS ETARIOS EN EL DISTRITO DE SANTIAGO

EDAD CANTIDAD %
0-17 afios 29410 31.0%
POBLACION

De acuerdo a la informacién brindada por la A.P.V. Unién San Martin, hay un total de 88 familias, con
una cantidad de poblacién de 568 personas.

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS EN LA APV. UNION SAN MARTIN

Con relacion al tipo de material de stmiccion de las viviendas en la APV. Unién San Matrtin, se tiene
gue de manera general existen dos tipos de material de construccion que son de adobe y de concreto
armado, mencionar ademas que existen 83 lotes con algun tipo de construccién mientras que el
restante de los lotes aun se encuentra en planos.

En ese sentido, se tiene que las viviendas de concreto predominan sobre las construcciones de adobe,
siendo la relacién de material de concreto 50 viviendas (60.24%) y material de adobe 88 viviendas
(39.%%)

CUADRG MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS EN LA APV. UNION SAN MARTIN

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCI( CANTIDAD %

ADOBE 33 39.76%
CONCRETO 50 60.24%
TOTAL 83 100.00%

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacién proporcionada por la APV. Unién San Martin
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ILUSTRACIGNPORCENTAJE DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA APV. UNION AN MARTIN

m ADOBE
m CONCRETC

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacioén proporcionada por la APV. Unién San Martin

ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

El abastecimiento de agua en la APV. Unién San Martin en su mayoria se da por conexién domiciliaria
representanlo el 89.77%, seguida de los que se abastecen de camidn cisterna representa el 2.27%y los
gue no tiene agua representan el 5.68%.

CUADR@ ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Conexién domiciliaria 79 89.77%
Camion cisterna 2 2.27%
Manante 1 1.14%
Pileta 1 1.14%
No tiene agua 5 5.68%
TOTAL 88 100.00%

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informaiparcionada por la APV. Unién San Martin
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ILUSTRACIGINPORCENTAJE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

2 27/ A4% 5.68%

m Conexién domiciliaria
m Camion cisterna

= Manante

H Pileta

m No tiene agua

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacion proporciomd@da@p®. Unidn San Martin
SERVICIO HIGIENICO EN LA APV UNION SAN MARTIN

Los servicios higiénicos en el distrito de Sangagiu mayoria estan conectados a una red de desagle,
representando el 94.32%, pozo séptico representa el 2.27% y sin desagie 3.41%

CUADRG SERVICIO HIGIENICO EN LA APV UNION SAN MARTIN

DESAGUE
Conectado @ed de desagie 83 94.32%
Pozo séptico 2 2.27%
Sin desagle 3 3.41%
TOTAL 88 100.00%

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacién proporcionada por la APV. Unién San Martin
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ILUSTRACIGNPORCENTAJE DE SERVICIO HIGIENICO EN LA APV UNION SAN MARTIN

2.27% 3.41%

m Conectado a red de
desague

m Pozo séptico

m Sin desague

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacioén proporcionada por la APV. Unién San Martin
ALUMBRADO ELECTRICO EN LA APV. UNION SAN MARTIN

Con relacion alumbrado eléctrico en la APV. San Martin, el 94% cuentan con este servicio, mientras
gue el 5.68% no cuentan con alumbrado eléctrico

CUADR® ALUMBRADO ELECTRICO EN LA APV. UNION SAN MARTIN

ALUMBRADO ELECTRICO

SI 83 94.32%
NO 5 5.68%
TOTAL 88 100.00%

Elaborado en base a informacion proporcionada por la APV. Unién San Martin

ILUSTRACI@BPORCENTAJE ALUMBRADO ELECTRICO EN LA APV. UNION SAN MARTIN

5.68%

m S|
mNO

Fuente: Equipo Técnico EV.

informacion proporcionada por la APV. Union San Martin
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AFILIADO A ALGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD EN LA APV. UNION SAN MARTIN

En la APV: Uni@an Martin, se tiene que el 78.41% de personas estan afiliadas al seguro SIS, el 11.36%
a ESSALUD y el 10.23% no estan afiliados a ningun tipo de seguro.

CUADRG@ AFILIADO A ALGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD EN LA APV. UNTOW SAN MAR

TIPO DE SEGURO MEDICO

NO TIENE 9 10.23%
SIS 69 78.41%
EESALUD 10 11.36%
TOTAL 88 100.00%

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacion proporcionada por la APV. Unién San Martin

ILUSTRACIONPORCENTAJE AFILIADO A ALGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD EN LA APV. UNION SAN MARTIN

11.36%

m NO TIENE
m SIS
EESALUD

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacioén proporcionada por la APV. Unién San Martin

POBLACION CENSADA DE 3 Y MAS ANOS DBEEIFEYIPOS DE EDAD, SEGUN DISTRITO, SEXO Y
NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

Para el nivel de educacion en el distritoS#mtiago, se tiene que el mayor grupo de personas alcanzo
el nivel secundario con 32853 personas que representa el 36.58%, mientras que el grupo mas pequefio
lo tienen personas que tienen estudios basico especial con 170 personas que representa el 0.19%.
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CUADR® POBLACION CENSADA DE 3 Y MAS ANOS DE EDAD, POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN DISTRITO, SEXO Y NIV
EDUCATIVO ALCANZADO

Distrito de Santiago Total Grupos de edad
Nivel educativo alcanzado % 3a4 5a9 10a 15a 20 a 30a 40 a 65y
14 19 29 39 64 mas
Sin nivel 4296 4.78% 1517 302 34 24 60 109 717 1533
Inicial 4781 5.32% 1918 2725 67 10 9 18 34 =
Primaria 17975  20.02% 5167 4343 271 544 1142 4149 2359
Secundaria 32853  36.58% 3415 6305 6844 6007 8842 1440
Basica especial 170 0.19% 7 9 37 65 47 5 -
Sup. no univ. incompleti 4637 5.16% 699 1843 1049 994 52
Sup. no univ. completa 7554 8.41% 56 2473 2641 2203 181
Sup. univ. incompleta 6109 6.80% 1314 3433 653 645 64
Sup. univ. completa 10217 11.38% 2842 3021 3781 573
Maestria / Doctorado 1211 1.35% 138 332 679 62
TOTAL 890803 100.00% 3435 8201 7868 8716 18251 13970 22049 6264

Fuente:XIl Censo Nacional de Poblacion, VII de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas

ILUSTRACI@PORCENTAJE POBLACION CENSADA DE 3 Y MAS ANOS DE EDAD, POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN DISTR
SEXO Y NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

| Sin nivel
11.38% 1.35%4.78% 5 3904 = Inicial
m Primaria
B Secundaria
m Basica especial
m Sup. no univ. incompleta

Sup. no univ. completa

Sup. univ. incompleta
Sup. univ. completa

Maestria / Doctorado

Fuente:Xll Censo Nacional de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas

2.3.ASPECTO ECONOMICO

INGRESO ECONOMICO DEL JEFE DE FAMILIA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

Enrelacion al ingreso econdmico del jefe de familia de la APV. Unién San Martin, se tiene que el mayor
grupo se encuentra en los jefes de familia con ingresos menores a 750 soles que equivale a 42.05%,
mientras que el grupo menos representativo el de loggag por encima de los 1,500 soles.
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CUADR® INGRESO ECONOMICO DEL JEFE DE FAMILIA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

INGRESO ECONOMICO

No tiene 10 11.36%
Menor a 750 37 42.05%
De 750 a 1500 33 37.50%
De 1500 a 3000 4 4.55%
Més de 3000 4 4.55%
TOTAL 88 100%

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacién proporcionada por la APV. Unién San Martin

ILUSTRACIGNPORCENTAJEINERESO ECONOMICO DEL JEFE DE FAMILIA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

455% 4.55%

m NO TIENE

m MENOR A 750
DE 750 A 1500

m DE 1500 A 3000

u MAS DE 3000

37.50%

Fuente:Equipo Técnico EVAR en base a informacion proporcionada por la APV. Unién San Martin

ACTIVIDAD ECONOMICA A QUE SE DEDICA POR JEFE DE FAMILIA

Con relacion a la actividad econ6mica a que se dedica en el A.P.V. Unién San Martin, se ha dividido en
dos tipos @ actividad econdmica y son: el primero, trabajadores independientes en total 65 jefes de
familia que representa el 73.86% y 23 jefes de familia que son trabajadores dependientes que
representa el 26.14%.

CUADRQ@O ACTIVIDAD ECONIGA A QUE SE DEDICA POR JEFE DE FAMILIA EN LA APV. UNION SAN MARTIN

ACTIVIDAD ECONOMICA A QUE SE DEDICA

CANTIDAD %
Trabajador independiente 65 73.86%
Trabajador dependiente 23 26.14%
TOTAL 38 100.00%

Fuente:Equipo Técnico EVAR en base a informacion proporcionada por la APV. Unién San Martin
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ILUSTRACIQR PORCENTAJEAYETIVIDABCONOMICA A QUE SE DEDICA POR JEFE DE FAMILIA EN LA APV. UNION SAN
MARTIN

= Trabajador independiente = Trabajador dependiente

Fuente: Equipo Técnico EVAR en base a informacién proporcionada por la APV. Unién San Martin

2.4. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima del area de eslio es relativamente muy frio en las cabeceras de cuenca, la temperatura
promedio anual fluctia entre los 10.3°C y los 12.9°C. Hay un poco de uniformidad en la temperatura
entre verano e invierno. Normalmente hace frio en la noche y durante las priroeasih la mafiana
aumenta considerablemente la temperatura hasta el mediodia. En los dias soleados la temperatura
alcanza los 20°C y en los dias donde las estaciones por época seca y fria la temperatura minima
promedio es de 0. 4 °C.

Cabe mencionar que tamporada de lluvias se inicia en noviembre y concluye en marzo, época en la
que las montafias se cubren de verde y las aguas de esta microcuenca aumenta exponencialmente su
caudal. Entre junio y julio son comunes las "heladas" (frio intenso) en lashgmersportado nevadas

muy ocasionales y en la cual las aguas de esté rio disminuyen considerablemente al punto de guardar
un escaso caudal o casi seca.

Para valorar las caracteristicas climaticas del ambito de estudio. Los datos meteorol6gicos sims obteni

del SENAMHI y corresponden a la estacion de: Cusco, Kayra; los cuales han sido analizados y procesados
mediante técnicas de homogeneizacién y consistencia para luego proceder al completado de datos y
regionalizacion.

INFORMACION METEREOLOGICA

Se hadentificado a la estacion meteoroldgica de la ciudad de Anta, mas cercana al &mbito de estudio,
flI [dzS GASYS AYyF2NNIOAsy O2yFALotS & FOSLIlIofSs
de latitud Sur, a una altitud de 3,435.00 msnm. Eestaxion de Climatologia Ordinaria (CO) que tiene

datos desde 1963.

Asimismo, se ha identificado a la estacién meteoroldgica de Perayoc, cercana al aedtitdidela
j dzS GASYS AYyF2NX¥I O)\s;i_ O2y FAlLofS & |OSLIitoftSs €I
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de latitud Sur, a una altitud de 3,299.00 msnm. Es una estacion de Climatologia Ordinaria (CO) que tiene
datos de desde 1963.

Las estaciorgepluviométricas utilizadas para este estudio fueron consideradas en funcion a la variacion
de altitudes por las que atraviesa la via; en tal sentido, es que se ha realizado una correlaciéon con
estaciones que estan alejadas a la zona y que se encuentua altitud considerablemente
importante (mas aun teniendo en cuenta que se tienen tramos que estan por encima de los 3000
msnm.). Estas estaciones son administradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia
SENAMHI, en el cuadro N° 01 seuiyellas caracteristicas de cada una de ellas.

Cuadrol1l: CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE PRECIPITACIONES METEREOLOGICAS

Estacién Pluviométrica Latitud (S) Longitud (W) Altitud (msnm) Precipitacion Anual (mm)
Anta 13°28'"S" 72°09' "W’ 3435.00 789.68
Perayoc 13°32'"S" 71°58'"W' 3299.00 721.73
Kayra 13°34'"S" 71°54' "W 3219.00 711.59

Fuente:SENAMHI

La informacionitilizada en el presente trabajo es la Precipitacién total acumulada mensual, la misma
que se cuenta con registros entre los afios 1963 al 2003. Los parametros de precipitacion se calcularon
para la altura media del micauenca. Estos calculos se realimaga funcion a las ecuaciones lineales

y exponenciales de regionalizacién; tomandose como estacion base la que esta ubicada en Kayra, la
misma que fue completada en funcion a la estacién de Perayoc.

TEMPERATURA

La temperatura varia de acuerdo a las estes del afio, en épocas de verano y primavera, el cambio

de temperatura varia segun la presencia o ausencia de lluvias (temperatura elevada con cielo despejado
al medio dia); en las estaciones de otofio e invierno el promedio de la temperatura bajaifiaior m
alamanecer).

HUMEDAD

Los valores medios de humedad relativa oscilan entre 62 y 78%.
1 Humedad absoluta minima (Junio) Bfibares.
1 Humedad absoluta maxima (Diciembre) Iilibares.
1 Humedad absoluta promedio anual 1@ibares.

PRECIPITACION

Las precipitaciones son de origen orografico y se caracterizan por ser relativamente fuertes. Se
presentan al promediar el mes de septiembre

(concaracteristicasorrenciales)y llegana sufin el mesde abril. Entre el mes de abril y septiembre,

se presenta una temporada con ausencia de precipitaciones.

Se analizaron los datos de pluviometria anual, de los 21 afios hidrol6gicos comprendidos entre 1990 y
HamMmME RS fFa Sadl OAz2ySa YSidauu®oNsS ANy@IGiaficR 1 s¥ QI & NI
muestra la precipitacion media mensual y media anual de los ultimos 21 afios para cada una de las
estaciones. La precipitacion media en la base de la subcuenca es®74 @maraltura de 3350 m.; la
precipitacion en lasastes altas aumenta considerablemente, llegando a una media por encima de los
800mm.
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En el Cuadro y Gréfico se puede apreciar los datos totalles déimos 21 afiosregistradosen la

estacionmeteoroldgicade Kayra.

Cuadrol2: PLUVIOMETRIA ANUAL (@01 mm0O @ 9{ ¢!/ Lhb9{ 59 YQ!  w!
Mes YQ! , w! UNSAAC Media Aritmética

Enero 142,3 156, 3 149,3

Febrero 1111 1314 121,2

Marzo 97,4 112, 4 104, 9

Abril 48,3 49,3 48,8

Mayo 6,6 8,2 7.4

Junio 2,7 4,9 3,8

Julio 4,4 5 4,7

Agosto 6,6 9,1 7,8

Setiembre 20, 6 29,6 25,1

Octubre 49,2 60, 3 54,7

Noviembre 70, 49 84,2 77,5

Diciembre 107,4 121,7 114,5

TOTAL 667,09 772,4 719,7

Fuente: Estacion Meteoroldgica Perayoc, UNSAAC.
ILUSTRACIGAM PLUVIOMETRIA ANUAL (I080n mmM0O ® 9{ ¢! / Lhb9{ 59 YQ!  w!
Precipitacion Anual

160.00
140.00 -
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80.00 -
60.00 -
40.00 - H Precipitacion
20.00 -

0.00 -
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Fuente: Estacion Meteorol6gica Perayoc, UNSAAC, 2011.
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Cuadrol3: REGISTRO DE PRECIPITACION DE LOS ULTIMOS 21 ANOS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1990 157.6 90.4 60.2 47.4 7.5 31.8 0.0 5.8 18 73.7 86.9 66.5 641.1
1991 97.6 163.6 105.2 45.1 11.0 51 15 0.0 21.4 49.3 83.6 99.0 682.4
1992 1141 102.4 104.0 14.9 0.0 19.4 0.0 21.4 8.0 50.7 117.4 57.0 609.3
1993 206.7 110.5 75.8 18.8 0.9 0.0 2.7 6.9 18.0 46.2 111.9 201.5 799.9
1994 177.0 163.9 173.9 45.5 11.8 0.0 0.0 0.0 25.7 40.2 40.5 119.9 798.4
1995 122.0 94.8 95.3 17.8 0.0 0.0 0.6 1.2 28.8 26.7 70.2 102.6 560.0
1996 131.9 98.0 70.5 32.3 11.0 0.0 0.0 6.3 19.6 58.4 49.0 133.2 610.2
1997 123.3 127.7 104.8 31.0 4.8 0.0 0.0 7.1 12.3 44.4 201.5 148.4 805.3
1998 116.3 156.2 22.6 31.0 1.6 19 0.0 1.6 4.3 49.8 49.7 58.9 493.9
1999 89.3 92.2 92.0 42.8 13 3.4 1.0 0.0 43.1 18.8 39.7 119.5 543.1
2000 197.4 137.3 1195 10.9 2.6 5.8 2.7 4.5 10.7 49.3 29.3 82.0 652.0
2001 233.0 173.1 137.4 36.4 115 0.0 17.4 10.2 20.6 38.3 96.8 89.4 864.1
2002 134.5 184.6 112.7 21.6 16.2 2.5 27.1 3.7 10.3 78.7 97.8 132.4 822.1
2003 163.9 1355 142.9 56.5 2.0 6.4 0.0 21.3 3.7 34.6 23.1 123.8 713.7
2004 173.7 125.8 66.5 21.0 2.4 20.5 17.0 9.0 21.7 25.6 60.9 87.9 632.0
2005 140.8 130.6 120.2 33.1 3.2 0.4 1.2 4.0 4.5 39.1 59.3 102.5 638.9
2006 203.4 155.5 145.9 40.9 0.2 4.9 0.0 10.5 7.5 72.5 67.8 147.2 856.3
2007 140.8 58.7 107.3 93.6 5.8 0.0 4.0 0.0 1.0 49.4 72.4 88.4 621.4
2008 108.8 109.2 64.4 7.6 8.7 2.1 0.0 3.9 13.9 51.7 90.2 131.9 592.4
2009 1125 108.3 79.1 21.3 53 0.0 3.3 0.7 15.1 8.3 88.7 82.9 525.5
2010 268.5 168.5 129.2 16.6 1.3 0.0 1.4 4.7 8.2 70.0 40.0 172.7 881.1
2011 103.4 179.3 131.9 67.6 3.9 3.2 3.7 0.0 38.9 374 60.2 110.2 739.7

Fuente: Estacion Meteoroldgica Perayoc, UNSAAC, 2011.

ILUSTRACIAI2 REGISTRO DE PRECIPITACION DE LOS ULTIMOS 21 ANOS

ESTACION KAYRA

1000.0
900.0
800.0
700.0
600.0
500.0
400.0

300.0

200.0 -
100.0

0.0 -

5EEEA555888E8EE85588%8
Fuente: Estacién Meteorolégica Perayoc, UNSAAC, 2011.
1 Lluvias

La lluvia es un fenémeno atmosférico de tipo hidrometeorol6gico que se inicia con la condensacion del
vapor de agua contenido en las nubes.

26

EVA, OR DE RIESGOS ORIGINADO POR
N FENOMIENOS NATURALES
T N-098-2018 CENEPRED .J
cIP. 188741



"EVALUACION DE RIESGOS POR DESLIZADEERGOSSNLA A.P.V. UNION SAN MARTIN, SECTOR DE CACSKRIFO RNTIAG®ROVINCIA Y
DEPARTAMENTOMESCO"

Segun la definién oficial de la Organizacion Meteoroldgica Mundial, la lluvia es la precipitacion de
particulas liquidas de agua, de didmetro mayor de 0,5 mm o de gotas menores, pero muy dispersas. Si
no alcanza la superficie terrestre no seria lluvia, sino virgal gi&metro es menor, seria llovizna.

La lluvia depende de tres factores: la presion atmosférica, la temperatura y, especialmente, la humedad
atmosférica.

El agua puede volver a la tierra, ademas, en forma de nieve o de granizo. Dependiendo de la superficie
contra la que choque, el sonido que producira sera diferente.

2.5.CARACTERISTICAS FISICAS DEL TERRITORIO

2.5.1. GEOLOGIA REGIONAL

De acuerdo al INGEMME@a nivel regionadl area de influencia de estudio se ubica en terrenos donde

la litologia varia desde rocas compactas entre los que se tiene al grupo San Jerénimo, sedimentos
medianamente compactos representados por la Formacion Puquin, sedémémiitificados
representados por la Formacion San Sebastian y finalmente depdsitos cuaternarios ubicados en los
cauces de los rios y partes bajas de los cerros.

FORMACION SAN SEBASTHidistoceno

La Formaciéon San Sebastian (Gregory 1916), aflazeeca del valle del Huatanay, en los distritos de
Cusco, San Sebastian, San Jer6nimo, Santiago especificamente aflora donde actualmente habita la
poblacién. Esta unidad esta constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales entrelazados
deltaims, y lutitas lacustres o palustres. Niveles diatomiticos y calcareos caracterizan la parte superior.
La segunda grano creciente, estd compuesta por conglomerados y areniscas dercaress fluvie
torrenciales, que indican el cierre de la cuenca.

GRUPO SAN JERONIMO

Este grupo, esta presente en la provincia de Cusco, dividida en dos formaciones que son las Formaciones
Kayra y Soncco, que se describen a continuacion.

FORMACION KAYfRoceno medig Oligoceno inferior

La Formacion Kayra (Cérdo¥886; Carlotto, 1998) aflora ampliamente al sur de la ciudad del Cusco,
donde forma parte del sinclinal de Anahuarqui y anticlinal de Puquin, al oeste. Especificamente aflora
ampliamente en el centro poblado del mismo nombre hacia las comunidades de Balsman Esta
esencialmente constituida por areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas. Este
conjunto se desarroll6 en un medio fluvial entrelazado y llanura de inundacion. La partsupediar

€s mas gruesa y esta compuestagreniscas y micro conglomerados con clastos volcanicos y carditicos
de un medio fluvial altamente entrelazado.

FORMACION SONQgE»ceno medig Oligoceno inferior

La Formacion Soncco (Cérdova, 1986; Carlotto, 1998) aflora al sur de la provincia @m Qusco
direccion NWSE, se divide en dos miembros: el Miembro | o inferior3200m) esta constituido por
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lutitas rojas de llanura de inundacion, intercaladas con niveles de areniscas finas (con mineralizacion de
cobre). ElI Miembro Il o superior (102000 m) estd compuesto por areniscas con clastos blandos y
conglomerados con clastos volcanicos de un sistema fluvial altamente entrelazado de procedencia Sy
SO.

FORMACION PUQUjkretasico Superior

La Formacién Puquin Puquin (Carlotto, 1992) aldgaedh Formacién Vilquechico, de la regién de Puno
esté dividida en tres miembros llamados M1, M2 y M3 y aflora ampliamente en el nacleo del anticlinal
de Puquin (Foto 21), en el anticlinal de Saylla, al norte de Saylla, entre Rondocan y San Juamnede Quihu

y al norte de Accha.

El Miembro M1 (30m) del sector de Puquin esta constituido por lutitas rojas, yesos laminados,
nodulosos o0 en mallas y por brechas con elementos peliticos, que indican un medio de sabkha
continental. Hacia la parte superior se @v&n dolomitas laminadas, intercaladas con yesos de medio
intertidal. EI Miembro M2 (180 m) aflora ampliamente en el anticlinal de Puquin. Est4d compuesto por
dos secuencias de orden inferior: AM2 (100 a 150 m) y BM2 (30 a 60 m), que son transgréxises a la
(marinas poco profundas y confinadas) y regresivas al techo (lacustre). Las secuencias basales estan
compuestas por calizas, margas, lutitas negras ricas en materia organica y pirita, mientras que la parte
media y superior por lutitas verdes y rogsociadas a yesos laminares, nodulosas y en mallas. El
Miembro M3 (>170 m) aflora en el anticlinal de Puquin, donde sobreyace al Miembro M2, sin embargo,
en este mismo sector el techo se halla parcialmente erosionado. Este miembro es esencialmente
arenosoy globalmente mas detritico que los precedentes; comienza con bancos arenosos fluviales,
seguidos por intercalaciones de lutitas, margas y calizas lacustres e intertidales, en tanto que la parte
media y superior granestrato creciente esta representadorpareniscas feldespaticas de color rojo y

de origen fluvial, de procedencia sur.
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ILUSTRACIQIS MAPA GEOLOGICO REGIONAL DEL AREA DE INFLUENCIA DE ESTUDIO

RINGEMMET Mapa General & GEOCATMIN
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Fuente: INGEMMET

2.5.2. GEOLOGIA LOCAL

Litolégicamente, el area de influencia de estudio estd determinada por afloramientos de rocas
sedimentarias, secuencias de sedimentos compactados y por sedimentos inconsolidados que se dividen
en depositos fluviales y coluviales
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DEPOSITOS FLUVIALES

Son todos logendémenos geoldgicos que se realizan por accion de las aguas de escorrentia. Todo
proceso geologico fluvial se desarrolla en tres etapas que son: Erosion, transporte y sedimentacion, el
desarrollo del proceso fluvial se realiza siguiendo los principioseeados por Davis que dice "el
proceso fluvial se inicia en la base y va evolucionando hacia la cabecera". Durante esta evolucion se
producen los siguientes fendmenos: Profundizacién del cauce, ensanchamiento del cauce y
alargamiento, dejando en su cuemmaterial que ha arrastrado a lo largo de su trayecto.

En el caso de los depdésitos fluviales del area de influencia de estudio, se tratan de depoésitos muy
recientes ubicados a lo largo el curso del rio Chocco, conformados principalmente por secuencias de
arenas y conglomerados.

- —

Fotol Depdsitos ﬂuiales, Rio Chocco

DEPOSITOS COLUVIALES

Estos depésitos estan compuestos basicamente por sediementos erosionados y transportados en las
paredes de Ip cerros y que tienen como causa principal a la gravedad. En el area de estudio podemos
encontrar estos depositos en la margen derecha del rio Chocco y otro afloramiento de dimensiones mas
considerables en el flanco sur de la APV. Uni6n San Martin.
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By

Foto2 Via de acceso en depositos aluaviales, sector sur de la APV. Unidén San Martin

SECUENCIA DE SEDIMENTOS COMPACTADOS

Hacia el sur y al norte del 4rea de estudio aflora una secuencia de sedimentuolidados de
areniscas fluviales de canales entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres de tonalidades
marrones, que se encuentran cubriendo a secuencias de rocas sedimentarias.

/’ / / iy
Wis. 4

e \‘;:;‘ A< e
bt (e
¥ =

- 5 ~y > N )

Foto3 Contacto entre depoésitos sedimentarios compactados (parte derecha de la foto) y areniscas marrones (parte izquierda
de la foto)

SECUENCIA DE ARENISCAS MARRONES

Al norte de la APV. Union San Martin, aflora una secuencia de rocasctzmlap de areniscas
feldespaticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas, con rumbo ~ N° 100 y buzamiento entre 50° y
70° al Sur. Un aspecto importante es el grado de compactacién que tiene este afloramiento debido a
gue existe débil a moderado fracamiento.

Con relacion al grado de susceptibilidad a deslizamientos por la compactacidad que presentan estos son
resistentes a deslizarse.

31

EVA, OR DE RIESGOS ORIGINADO POR
N FENOMIENOS NATURALES
N-098-2018 CENEPRED .J
cIP. 188741



"EVALUACION DE RIESGOS POR DESLIZADEERGOSSNLA A.P.V. UNION SAN MARTIN, SECTOR DE CACSKRIFO RNTIAG®ROVINCIA Y
DEPARTAMENTOMESCO"

o .

A \ A

. .

Foto5 Afloramientos de secuencias de areniscas marrones, sector norte de la APV. Unién San Martin al pie de la via San Martin,
se observa el grado de compactacion y escaso fracturamiento de las rocas, que le damrasstsmnes.
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2.5.3. CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

El conceptax 3S2 Y2 NF 2t 23Nl RSNAGI RS f2a ©@20lQo6f2a aDS?2
C2NXI & a[232¢ 1jdzS aAIYyATFTAOF GNIGFR2X RA&AOdzNRE2 f
estudia las formas del relieve terrestre teniendo en cuemtarigen, naturaleza de las rocas, el clima

de laregién y las diferentes fuerzas endégenas y exdégenas, que de modo general entran como factores
constructores del paisaje, estudiando previamente las formas del relieve desarrollado en el transcurso

del tienpo geoldgico.

CAUCE DE RIiO

Se trata de la parte mas baja de la cuenca Chocco por donde discurre el rio del mismo nombre,
compuesto esencialmente de material fluvial. Su presencia se limita al encafionamiento o ancho del
valle.

Foto6 Geoforma cauce de rio, por donde discurre el rio Chocco., que sirve ademas de limite norte de la APV. Unién San Martin.

CONOS COLUVIALES

Esta geoforma se caracteriza por la pendiente fuerte y la composicién elgahataternario coluvial,
se puede ubicar en ambas margenes del rio Chocco, principalmente frente a la APV. Unién San Martin.
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Foto7 Geoforma de conos aluviale derecha del rio Chocco

PENDIENTES EN ROCA SEDIMENTARIA

Esta unidad geomorfoldgica ocupa gran parte de la APV. Unién San Martin en una tiwifrse
caracteriza por presentar pendientes altas hacia el noreste y pendientes moderadas hacia el suroeste

de la APV.

N
=Vl

TR

)
Foto8 Geoforma en pendiente de roca sedimentaria.
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PENDIENTES EN TERRENOS COLUVIALES

Se tratan de terrenos con pendientes suaves a moderadas, compuestos de material coluvial de se ubica
al sur del AVP Union San Martin.

' £

Foto9 Geoforma Pendiente en terrenos coluviales, sector sur de la APV. Unién San Martin

TERRAZAS EN SECUENCIAS DE SUELOS INCONSOLIDADOS

Se ubica en una franja NBE en la parte media de la APV. Union San Martin, se caracteriza por
presentan una topografia plana a semiplana, donde esta asentada gran parte de la asociacion.

i P

Foto10 Geoforma terrazas en secue
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2.5.4.PENDIENTE

Uno de los aspectos condicionantes dadstabilidad de taludes es la morfologia del terreno, es decir
la inclinacion del terreno (pendiente), para distinguir el grado de actividad que presenta y el grado de
susceptibilidad a determinados procesos geodindmicos.

En los procesos de vertiente getende establecer la relacion causa efecto entre el nivel de inclinacién
del terreno y los fendmenos geoldgicos e hidrometereoldgicos. En efecto, los procesos de inundacion o
movimientos en masa necesitan una inclinacion del terreno para producirsencaldsearse.

Asi pues, la pendiente del talud es decisiva, ya que los terrenos escarpados favorecen los arrastres,
posibilitando que se renueve la superficie expuesta a los agentes meteoricos; sin embargo, dificultan la
concentracion de humedad e impidereabilidad necesaria para la meteorizacion quimica.

Pendiente allanada (menor a 58pn zonas en la que las superficies del terreno son homogéneas con
pendientes casi nulas, y varian entre 0° a 3°.

Pendiente moderada (510°).Son zonas contiguas a kuperficies de terreno con pendiente allanada,
la inclinacién del terreno varia entre 3° a 12°.

Pendiente empinada (1025°).Son sectores ubicados en la transicion entre las terrazas bajas a medias
y laderas. Estas pendientes varian entre 12° a &Lhu8de apreciar este relieve en la zona de
evaluacion, en ambos flancos del fondo de valle.

Pendiente escarpada (2540°).Las zonas de pendiente escarpada varian entre 31° a 45°.

Pendiente muy escarpada (mayor a 4B8)as pendientes muy escarpadas son mayores a 45°.
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2.5.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estudios realizados por Benavente et al. 20d@ncionan que en el departamento de Cusco existen
mas de 55 estructuras Plioaternaias y entre las mas importantes son el sistema de fallas Zurite
Cuscocg Urcos- Sicuani; sistema de fallas Casacunéecomayoc¢ Langui- Layo; sistema de fallas
Chinchaipujia; Paruro- Acomayo; sistema de fallas de Ocongate; sistema de fallas ditaimwia;

sistema de fallas de la cordillera Oriental y fallas de la zona subandina; estas estructuras presentan
direcciones preferenciales NCBE y E O en el sector donde la cadena andina hace un deflexion.

Mas especificamente por la ciudad del Cusmviesan varios sistemas de fallas que actualmente se
encuentran activos que son el sistema de fallas Pachatusan, la fallas Tambomachay, Cusco, Yaursique,
Qoricocha, Tamboray y la falla Casacunca, estas estructuras presentan direccionesSée NO

SISTEM DE FALLAS TAMBOMACHAY

La mayor estructura de deformacion fragil, el cual establece todo un comportamiento dinAmico en la
Regidn, se ubica al norte de la ciudad del Cusco y separa a la meseta del Sacsayhuaman de las montafias
del Cusco en una direccién apimada ED y pone en contacto a las formaciones del Grupo Yuncaypata

con las del Grupo San Jer6nimo. Esta falla es un accidente que ha tenido muchas actividades desde el
Mesozoico y que en el Cenozoico ha tenido comportamientos con movimientos de rumbecsa

(Carlotto 1988); tiene un desplazamiento promedio de 2 m y un desplazamiento maximo de 4 m. Hacia

el este, la falla activa desaparece bajo los conos aluviales de San Jerénimo hacia el oeste, la falla se
trunca cerca a la falla Tamboray.

FALLA CUSCO

Estudios realizados por el INGEMMET, ponen en evidencia un alineamiento de direcsiBmudO

coindice con el piso de valle Huatanay en la ciudad del Cusco que se prolonga desde Cusco hasta Saylla
¢ Oropesa. Tomando consideraciones geoldgicas, estans@Ele@m como una antigua falla geolégica

sellada por los sedimentos cuaternarios de la formacion San Sebastian. Actualmente esta falla, no
muestra signos de reactivaciones recientes. Sin embargo, durante el sismo del 21 de mayo de 1950, se
observaron un agunto de desplazamientos en terrenos recientes del piso de valle (Formaciéon San
Sebastian).

FALLA PACHATUSAN

El sistema de fallas Pachatusan esta conformado por escarpas, los cuales tienen un buzamiento hacia el
sur, que se extiende al pie de las montadiglsmismo nombre. Estas fallas tienen una longitud de 10

Km y un desplazamiento méximo de 10 m. Las escarpas tienen formas en U donde ellos cortan los valles
glaciares demostrando claramente un movimiento normal muy reciente (Cabrera, 1988). Estos
movimientos podrian estar parcialmente relacionados a efectos de deslizamientos entre la montafia, al
norte, y el valle de Cusco, al sur.

FALLA QORICOCHA

Esta falla tiene una orientacion dékEse halla situada a 10 Km al norte de la falla Tambomachay y tiene
unalongitud activa de 3 Km. Esta caracterizada por pequefios escarpes de orientacion similar. Esta falla
afecta los depdsitos sedimentarios cuaternarios y los volcanicos; Las observaciones neotecténicas
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hechas por Cabrera (1988), indican claramente quenebsigl Cusco del 5 de abril de 1986, se debio
a la reactivacion de un segmento de la falla de Qoricocha.

FALLA TAMBORAY

Es una falla de direccion:Nque separa las Altiplanicies de las Montafias del Cusco. Se extiende en una
longitud activa de 3.5 Km aaualtitud promedio de 4,000 m. Esta falla esta representada por un escarpe
de 2 a 4 m, que indican movimientos recientes y se trata de fallas normales.

Elreporte del terremoto superficial citado (Ericksen 1954; Silgado, 1978) menciona muchas fisuras de
direccion NGSE entre San Jerénimo y San Sebastian a lo largo de 5 km de distancia, donde un nivel fue
levantado en el sector sur del valle del Cusco. Pofado, observaciones de campo del doctor Carlos
Kalafatovich (inédito), luego del sismo, indican fracturas discontinuas en el suelo; ellas fueron
cartografiadas a lo largo de varios kildmetros entre San Sebastian y San Jerénimo. Esta observacion es
similar a lo manifestado lineas arriba, y se puede interpretar que corresponderia a la reactivacion de la
falla Cusco. En consecuencia, la actividad de la falla Cusco demostraria la existencia de una fuente
sismogénica dentro del valle del mismo nombre, lo @ualentaria el riesgo sismico de la ciudad del
Cusco y también de las poblaciones del Bajo Huatanay.

2.5.6. ACTIVIDAD SiSMICA EN LA PROVINCIA DE CUSCO

La provincia de Cusco estd caracterizada por una importante actividad sismica cortical que esta
relacionada aoks sistemas de fallas activas. De acuerdo a estudios realizados por el INGEMMET hasta
hace algun tiempo se consideraba como activa una falla que habia experimentado una o varias
reactivaciones holocenas, es decir, en los tltimos 10,000 afios. Sin embargseaconsidera falla

activa aquella que ha tenido juegos durante el Cuaternario, es decir desde hace 2.5 Ma, y que
potencialmente se va a reactivar en el futuro.

En el contexto geoldgico gran parte de la ciudad del Cusco, esta asentada sobre setadeciasias
inconsolidadas de sedimentos formados en un ambiente lacustre pertenecientes a la Formacién San
Sebastian (Gregory, 1916) y secuencias de lutitas y conglomerados de las Formaciones Puquin (Gregory,
1916; Carlotto, 1992), Maras (Carlotto et &P96), Quilque (Gregory, 1916; Carlotto, 1992) y Chilca
(Audebaud, 1973; Carlotto, 1992).

Con respecto al crecimiento de la ciudad del Cusco, este ha sido de forma desordenada y sin respetar
las normas de construcciones, especialmente hacia las zofmpeatieria con nuevos asentamientos
humanos sobre zonas no aptas o con problemas geoldgicos, con pendientes muy pronunciadas o
terrenos inconsolidados.

La temporalidad de lluvias que existe en la zona de sierra que comienza en noviembre y se prolonga
hagda abril de cada afio y en los ultimos afios producto del cambio climatico la variabilidad de las
precipitaciones ha sido mas erratica haciendo que haya déficit hidrico o saturacion de lluvias en esta
temporada.

En ese sentido, existen dos peligros genemiesexponen a la poblacién de la ciudad de Cusco a

manifestaciones de catastrofes que son: el primero un desencadenamiento de un sismo de gran
magnitud que podria causar destruccién en grados muy altos, y un segundo problema que por la mala
calidad de losuelos después del sismo se producirian movimientos de masa en muchos sectores de la
ciudad Metropolitana del Cusco. Y de otro lado los terrenos deleznables son susceptibles de
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movimientos en masa sobre todo en las zonas periféricas del Cusco desenoagenads lluvias
intensas que se producen cada afio.

SISMOS HISTORICOS MAS REPRESENTATIVOS EN LA CIUDAD DEL CUSCO

De acuerdo a datos histéricos conocemos que la ciudad de Cusco ha sufrido varios eventos sismicos
catastréficos que han dejado pérdidas yaaa la vida humana y a sus medios de vida. Los 3 sismos
MAas representativos que se conocen son el sismo de 1650 el sismo de 1950 y el sismo de 1986.

Sismo de 1650

El 31 de marzo de 1650 a las 14:10 hrs se produjo un movimiento sismico de 7.2 Mb, fandia ado

de 30 km, en las coordenadas -48.50; Long-71.10 (Tavera et al., 2010d). Silgado 1978 menciona

gue este sismo derrib6 todos los templos y la mayor parte de las edificaciones generalizandose los
estragos en Abancay, Andahuaylas y otros paebl® S f I O2 Yl NOIF = | aN YAayz {
produjeron grandes deslizamientos de las partes altas en Pisac y Paucartambo, uno de ellos represoé el
curso del rio Apurimac. La tierra se agriet6 en varios lugares, observandose disturbios ereéticivel fr

RS fla I 3dda RS SaO2NNBy iGNl OSNODI RSt LdzSo0f2 RS

Sismo de 1950

El 21 mayo 1950, a las 14:00 hrs., se produjo un movimiento sismico de 6.0 Mb, a una profundidad de
15 km, en las coordenadas L413.50; Long-72.00 (Tavera et al., 2010@ste sismo causo6 dafios en

mas de 50% de las estructuras, murieron 120 personas, se estima que templos, reliquias arquitecténicas
erigidas hace 250 a 300 afios, con muros hechos de bloques de piedra con techos abovedados de
ladrillo, sustentados en arcos geedra. Los campanarios fueron los mas averiados, derrumbandose
algunos de ellos. También resultaron muy averiadas las antiguas construcciones de adobe y las
combinadas de adobe y piedra o ladrillo (Silgado 1978)

Sismo de 1986

El 05 abril 1986, a las 20:46., se produjo un movimiento sismico de 5.6 Mb, a una profundidad de 7
km, en las coordenadas Lat3.51; Long-72.03 (IGPDatos sismicos). Este sismo caus6 dafios en
monumentos histdricos, viviendas de adobe y de concreto (Zegarra et al., 1987)

Aunquelos sismos antes descritos sean los mas recordados por la poblacion principalmente de Cusco,
los registros historicos también hacen referencia a varios sismos a lo largo de la época desde la llegada
de los esparioles al territorio cusquefio que, aunqueayai sido sismos catastréficos muestran que

este sector del territorio cusquefio es muy susceptible a manifestaciones sismicas.

Un aspecto importante para que los sismos producidos en la provincia del Cusco tengan ese grado
destructivo, es la profundidadacual se producen, siendo estos superficiales que en promedio podrian
agruparse entre 5y 40 Km.

De otro lado si bien es cierto, los datos histéricos muestran que el evento de mayor magnitud fue el
sismo de 1650 con 7.2 en la escala Mw, estudios resiesttizados por el INGEMMET a través analisis
paleosismoldgico realizados sobre la falla Pachatusan han puesto en evidencia que en un intervalo de
1000 afios ha habido eventos con magnitudes de 6.67 M, 6.18 M, 6.57 y 6.25M (Benavente et al., 2013)

3 Historia de los sismos mas notables ocurridos ene
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Asi misro, este mismo estudio indica que de acuerdo al trabajo de cartografiado morfoestructural
permitié cuantificar 99 km de ruptura superficial, asi como la magnitud méaxima posible de 7.39 Mw,
ante una reactivaciéon del Sistema de Fallas Pachatusan.

44

“TRIN® 098-2018 CENEPRED J
CIP. 188741



"EVALUACION DE RIESGOS POR DESLIZADEERGOSSNLA A.P.V. UNION SAN MARTIN, SECTOR DE CACSKRIFO RNTIAG®ROVINCIA Y
DEPARTAMENTOMESCO"

MAPA7 GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y ACTIVIDAD SISMICA EN LA CIUDAD DEL CUSCO
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