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INTRODUCCION I

En la dltima décaday especialmente el afio 2010 ocurrieron
lluvias excepcionales bruscos, que han proporcionado
datos de los procesos geoldgicos, hidrometeoroldgicos, y
las dificultades para afrontarlos en la regidon de Cusco,
especialmente por inundaciones del rio Vilcanota, y del rio
Huatanay que atraviesa gran parte del Valle del Cusco, que
trajo como consecuencia la destruccion de muchos obras
de infraestructura (como puentes), viviendas y terrenos de
cultivo entre los principales problemas. Los procesos
hidrometeoroldgicos y de remocion en masa que
ocurrieron entre los meses de enero y febrero de 2010, en
la ciudad del Cusco y alrededores corresponden a
deslizamientos, aluviones e inundaciones. El principal
factor desencadenante de los principales fendmenos
geoldgicos, fueron las intensas precipitaciones pluviales
que ocurrieron en el Valle del Cusco.

ANTECEDENTES DE LA EVALUACION
DE LOS PELIGROS GEOLOGICOS

Existen estudios sobre la ocurrencia de procesos geoldgicos
e hidrometeoroldgicos en la ciudad del Cusco y alrededores
desde los afios 1990 al 2000 desarrollados por el Centro
Guaman Poma de Ayala (Carlotto et al., 2004). El afio 2010
en la region de Cusco, entre los meses de enero y febrero,
ocurrieron lluvias extraordinarias, con un total acumulado
de 267 It/m2 para el mes de enero, que representa casi el
doble de 142 It/m2, que es el promedio histdrico en los
registros meteoroldgicos. Las lluvias excepcionales del afio
2010, fueron el desencadenante principal para la
ocurrencia de fendmenos de geodindmica externa como
deslizamientos, huaycos, inundaciones, erosién fluvial del
cauce y margenes, erosion superficial y reptacion de suelos,
que afectaron las laderasy quebradas del Valle del Cusco.

Debido a la ocurrencia de los procesos geoldgicos del afio
2010, el Centro Guaman Poma de Ayala, nuevamente
realiza la actualizacion de los mapas de peligros geoldgicos
del Valle del Cusco. En la elaboracién de estos nuevos
mapas de peligros participaron docentes y estudiantes de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, con el
apoyo del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico

(Carlotto et al., 2010). Los mapas de peligros obtenidos,
fueron distribuidos en formato GIS a las Municipalidades
Distritales de Wanchaqg, Santiago, San Sebastian, San
Jerénimo, Saylla, Oropesa, Lucre, Poroy, y a la Munici-
palidad Provincial del Cusco. La Municipalidad provincial
viene utilizando toda esta informacidn para la elaboracion
del mapa de vulnerabilidad, asicomo el de riesgos.

METODOLOGIA I

La metodologia utilizada para la elaboraciéon de mapas de
peligros, considerd dos etapas: de gabinete y campo. En la
etapa de gabinete, se contd con toda la informacién de
estudios de peligros en los diferentes sectores de la ciudad
del Cusco, realizados hasta el afio 2006 por el Centro
Guamdn Poma de Ayala, asi mismo se tomd como
referencia el mapa de peligros del Cusco, realizado por
Defensa Civil-Cusco, también se contd con los estudios
geolégicos puntuales y publicados en tesis de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Con
toda esta informacién y con la ayuda de las imagenes
satelitales Google, se pasaron los datos a los mapas
topograficos a escala 1:5,000, solo para la ciudad del Cusco,
que permitié detallar el cartografiado de los peligros
geoldgicos, pero en una gran parte se utilizaron mapas a
escala 1:25,000 para los alrededores y la zona este del Valle
del Cusco.

En los mapas de peligro porinundacion, se consideraron los
datos hidroldgicos de las zonas intervenidas por el Centro
Guaman Poma de Ayala, caso del rio Huatanay en el
poblado de San Jerénimo, y en el rio Saphy en la quebrada
del mismo nombre. También se utilizaron los datos de los
fendmenos geodinamicos ocurridos el afio 2010, en el
cartografiado de actualizacién de los mapas de peligro, para
la zonificacion de peligros en el Valle del Huatanay. Por otra
parte, los deslizamientos recientes ocurridos el afio 2010,
mayormente de pequefia dimensién, han sido mapeados y
estos se restringen a las laderas de pendiente fuerte a
escarpado de la quebrada del rio Huatanay, y sus
principales afluentes; adicionalmente, se ha considerado
dentro de estos peligros los derrumbes, las carcavas, asi
como las areas con problemas de erosion superficial. Los
aluviones, huaycos o llogllas se localizan en el fondo de las
quebradas, y la cartografia se limita al cubrimiento de



material en cauces canalizados o fuera de ellos. El aifio 2010, principalmente, razén por la cual se elaboraron los mapas
los procesos geoldgicos de remocidon en masa afectaron de peligros por inundacién, aluvién, y deslizamiento,
viviendas del drea urbana, y hacia el este del valle afectaron indicando ademas el grado de peligro (Figs. 1, 2,y 3).
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Fig. 1. Mapa de peligro geodinamico por deslizamiento. Fuente: Centro Guamdn Poma de Ayala (2010).
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Fig. 2. Mapa de peligro geodinamico por aluvion. Fuente: Centro Guamdn Poma de Ayala (2010).
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Fig. 3. Mapa de peligro geodinamico por inundacion. Fuente: Centro Guamdn Poma de Ayala (2010).

LOS PELIGROS GEOLOGICOS I

Los peligros geoldgicos por inundacion, deslizamiento y
aluvidn, se han identificado en las principales quebradas
tributarias del rio Huatanay, como son: Quebrada Saphy,
quebrada Huancaro-Huamancharpa-Chocco, quebrada
Cachimayo quebrada Picchu-Ayahuayco, quebrada
Sipasmayo, quebrada Saqramayo, quebrada
Qorimachacwayniyoc, quebrada Choquechaca, quebrada
Kenkomayo, Tancarpata, Surihuaylla-Tojoyoc, quebrada
Teneria, quebrada Picol-La Arapa, Norte de San Sebastidn
quebradas Kullchihuaycco y Teneria (margen izquierda),
Saylla (Jatunhuayco), San Jerénimo (Vinocanchdn-
Huacotohuayco), Oropesa (Atochuachana), Huacarpay,
Huambutioy Lucre.

A continuacién se describen los principales procesos de
remocién en masa e hidrometeoroldgicos registrados en el
Valle del Cusco:

1. lnundaciones:

Las zonas con mayores peligros por inundacion se localizan
en las quebradas Huamancharpa-Chocco-Huancaro,
Choquechaca, Cachimayo, Teneriay en el rio Huatanay que
actualmente es intervenida por el Instituto de Manejo de
Agua y Medio Ambiente (IMA-CUSCO). La intervencién ha
empezado mediante las obras del Proyecto Huatanay, que
tiene como objetivo la ampliacién y mejoramiento del
sistema de proteccién y gestiéon de riesgos, contra
inundaciones en 38 km del cauce del rio Huatanay en las
provincias de Cusco y Quispicanchis Regidn-Cusco, con un
presupuesto de 191°382,849.18 nuevos soles, con un
tiempo de ejecucion de 3 afios, beneficiando a los distritos

de Santiago, Wanchagq, San Sebastian, San Jerénimo (Foto
1), Saylla Oropesay Lucre.

En la quebrada Huamancharpa, el fenédmeno geodindmico
mayor que ocurre es la erosidn fluvial, luego pequefios
deslizamientos recientes, con estrechamiento del valle en
algunos sectores. La ocurrencia combinada de los procesos
por inundacion y deslizamiento puede dar lugar a
represamientos y formacion de flujos de detritos o aluvidn,
como efectivamente se ha dado en dos sitios de la
quebrada el afio 2010. En consecuencia, esta quebrada
tiene un peligro alto a muy alto, sin embargo las obras de
intervencion principales como canalizacion, estabilizacion
de laderas y forestacidn, constituyen propuestas efectivas
de mitigaciony reduccion del peligro.

En el drea urbana de la quebrada Chocco existe, en gran
parte, defensas riberefias, pero en ciertos tramos las
viviendas aledafias, laderas y gaviones, fueron afectados
por desbordes y erosion fluvial. Asimismo, en la quebrada
Huancaro, entre el puente Huancaroy el puente terminal, la
erosién fluvial origina a veces deslizamientos. En
consecuencia, en las quebradas Huancaro y Chocco se
recomienda continuar con la canalizacidn que debe ser mas
ancha, mds amplia o en los existentes aumentar su alturay
ademas se deben arreglar los gaviones deteriorados, que
actualmente se hacen realidad con la ejecuciéon del
Proyecto Huatanay.

Los rios secundarios como Huancaro, Sipasmayo, Saphy,
Tullumayo. Cachimayo, Teneria, Huacotomayo, Huasao y
Oropesa, que cruzan el sector urbano y llegan al rio
Huatanay, estan canalizados por sectores con muros de



contencion revestidos con concreto, en otros casos con
gaviones, y otros con estudios integrales realizados por el
Centro Guaman Poma de Ayala (2008) en el distrito de San
Jerénimo, como el célculo hidroldgico del rio Huatanay, la
construccion de gaviones que soportaron las lluvias
excepcionales del afio 2010 (Foto 2), se consideré la faja
marginal donde se hizo el tratamiento paisajistico, en una
longitud aproximada de 5 km. Esta intervencién pionera en
el Cusco, fue parte de la Zonificacidn Ecoldgica y Econdmica
del Valle Sur del Huatanay. Las obras de pequefia
dimension, generalmente se situan en lugares donde se ha
ganado terreno a las margenes del rio, donde ademas se ha
registrado la destruccion de la defensa riberefia afectando
las viviendas.

Foto 1. Margen derecha del rio Huatanay intervenido en el
Proyecto Huatanay (2013).

Foto 2. Intervencion integral del rio Huatanay por el Centro
Guamdn Poma de Ayala (2010).

Las quebradas Teneria y Cachimayo presentan peligros por
inundacién y deslizamientos, este hecho puede provocar
el represamiento y desembalse con formacién de
aluviones que podrian afectar la zona urbana de San
Sebastidn y San Jeronimo. Cabe destacar que la quebrada
Cachimayo, entre el sector de la APV Las Salineras y Urb.
Los Manantiales, se encuentra canalizada, cuyas
dimensiones varian a lo largo del tramo, asi en ciertos
sectores se han registrado desbordes y en otros se
registran inundaciones anuales de viviendas como en la

43

Urb. Los Manantiales. Las recomendaciones principales es
la de continuar con las obras de defensa riberefia,
estabilizacion de deslizamientos, descolmatacion de
sedimentos, y recuperando los canalesincas.

Hacia el este del Valle del Cusco entre Angostura y
Huacarpay, el peligro por inundacién es alto a muy alto, tal
como ocurrié el afio 2010, con el desborde del rio
Huatanay y la inundacion total del pueblo de Huacarpay
(Foto 3).

2. Aluviones o Huaycos:

Los peligros por aluviones se presentan mayormente en la
parte noroccidental de la ciudad del Cusco, en las
quebradas Killkemayo, Sagramayo, Kusilluchayog-Picchu,
Sipasmayo y Ayahuayco, debido a sus caracteristicas
geoldgicas, y zonas inestables donde ocurren frecuen-
temente deslizamientos. Una de las quebradas con mayor
peligro es la quebrada Sipasmayo, que se encuentra
canalizada en la zona urbana, con muros de concreto de
pequefias dimensiones. En el afio 2010 los aluviones
rellenaron el canal, para luego desbordarse y finalmente
afectar las viviendas construidas en ambas margenes de la
canalizacion (Foto 4). La quebrada Kusilluchayoc-Picchu se
caracteriza por tener laderas de pendiente escarpada,
donde ocurre fuerte erosion fluvial y a su vez existe un
estrangulamiento de su cauce; estas caracteristicas hacen
que el peligro por aluvidn, deslizamiento e inundacidn, sea
altaamuyalta. En la quebrada Sagramayo por el momento
el peligro por aluvién se ha minimizado parcialmente,
debido al Proyecto de estabilizacion del deslizamiento El
Bosque, ejecutado por el Centro Guaman Poma de Ayalay
la Municipalidad distrital de Santiago.

Foto 3. Poblado de Huacarpay totalmente inundado, el afio 2010

La quebrada Saphy con laderas de pendientes escarpadas
y compuestas por material coluvial, fluvial y rocas
detriticas finas, es uno de los sitios con mayor peligro por
aluviones y deslizamientos. El desencadenamiento
combinado de estos dos procesos podria provocar
represamiento, cuyo consecuente desembalse podria
provocar aluviones que afectarian el centro histdrico del
Cusco. Otro peligro mayor es el estrechamiento del cauce
debido a la construccién del campamento municipal en



Foto 4. Aluvion que afecto la quebrada Sipasmayo, el afio 2010

pleno cauce del rio y ademas se ha registrado la
destruccion de los gaviones. Parte de la quebrada Saphy ha
sido intervenida por el Centro Guaman Poma de Ayalay la
Municipalidad Provincial del Cusco, con la construccion de
gavionesy saltos para amortiguar la velocidad de las aguas,
sin embargo falta la estabilizacion de las laderas (Foto 5).

Enla quebrada Lucre, el material coluvial y fluvial existente
fue el aporte del aluvién de Lucre el afio 2010. En el sector
urbano se encuentra canalizado, sin embargo el aluvidn
luego de colmatar el canal, se desbordd, destruyendo gran
parte del poblado de Lucre en su margen izquierda,
mientras en la margen derecha afectaron campos de
cultivo (Foto 6).

Foto 5. Rio Saphy, con obras de prevencion en el cauce y
mdrgenes (2012)

Otras quebradas con peligro por aluviones son:
Cachimayo, Machupicol, Vinocanchén, Huacotomayo,
Jatunhorcco, Huasao, Pucapucuyoq, Tipdn y Talalajajayoq,
Atoghuachana, Unuhuayjoy Chimpacucho.

Las recomendaciones principales para minimizar los
efectos de aluviones, son principalmente continuar con las
canalizaciones abiertas, considerando su descolmatacion
anual, forestacién de laderas, estabilidad de laderas, es
decir con el tratamiento integral de la cuenca.

Foto 6. Aluvion que afectd la quebrada Sipasmayo, el afio 2010.

3. Deslizamientos:

Uno de los sectores con mayor peligro por deslizamientos
se localiza en Huamancharpa, donde existe un gran
deslizamiento con escarpas antiguas y recientes. La
ocurrencia de un deslizamiento en este sector puede re-
presar el rio Huancaro, cuyo desembalse ocasionaria
aluviones que afectarian el sector de Huancaro. En las
partes altas del sector noroccidental de la ciudad del Cusco
existen grandes escarpas de deslizamientos antiguos, asi
como de deslizamientos recientes ubicados en las laderas
de la parte baja de las quebradas Sagramayo, Killkemayo,
Kusilluchayoq, Sipasmayo, Ayahuayco y Saphy, en unos
casos son estables o en otros casos son activos como en
Puquin, Saphy, Picol, Jatunhorcco y Unuhuayjo.

En la quebrada Kusilluchayoq se observan que las laderas
de la margen izquierda son mas activas, es decir existe
mayor erosion lateral o fluvial, debido a la pendiente
escarpada, y el alto fracturamiento de las rocas. En la
quebrada Sagramayo, en el sector El Bosque existia un
deslizamiento activo, donde el Centro Guaman Poma de
Ayala y la Municipalidad de Santiago, realizaron el
Proyecto de estabilizacion del deslizamiento El Bosque
(Foto 7). Actualmente en este sector se han registrado
pequeiios derrumbes, en la margen derecha, que rellenan
los canales de desfogue, luego en las partes altas y
alrededores del deslizamiento, se ha continuado con la
construccién de viviendas, sin considerar los drenajes
superficiales, lo que esta ocasionando la reactivacién de la
parte alta del deslizamiento El Bosque no intervenido.

La quebrada Saphy es otra de las quebradas de mayor
peligro por deslizamientos, debido a la presencia de
deslizamientos antiguos y recientes de grandes vy
pequefias dimensiones. La activacion de los
deslizamientos estd relacionada a la presencia de rocas
lutiticas y yesos, pendientes fuerte a escarpado, fuerte
erosion fluvial de las margenes del valle que en algunos
casos son estrechos debido a la presencia de des-
lizamientos (Foto 8). Por el efecto combinado de peligros
por deslizamiento e inundacién, pueden ocurrir repre-
samientos y en el desembalse tener peligro por aluviones
que afectarian el centro histérico de la ciudad del Cusco.



Foto 8. Quebrada Saphy mostrando deslizamientos
antiguos y recientes

En la parte alta de la quebrada Machupicol, se halla el
deslizamiento activo de Picol, cuya reactivacion, el
estrechamiento y estrangulamiento del cauce puede
causar represamientos en época de lluvias extraordinarias,
originandose un aluvion que afectaria en mayor proporciéon
ala parte alta del sector Larapa.

En las partes altas del sector norte de San Sebastidn existen
escarpas de grandes deslizamientos antiguos y recientes
que afectan las arcillas y limos de origen lacustre, son poco
compactos, y donde se sitlan viviendas, por lo que el
peligro por deslizamientos es alto, inclusive muchas
pequefias quebradas y carcavas son cubiertos por material
coluvial, acentuando la inestabilidad de las laderas en esta
zona.

CONCLUSIONES N

A raiz de la ocurrencia de procesos geoldgicos e
hidrometeoroldgicos como: deslizamiento, aluvidn e
inundacion ocurridos el afio 2010, se ha actualizado vy
zonificado los mapas de peligros por inundacién,
deslizamiento y aluviones de la ciudad del Cusco, y del Valle
del Cusco. Esta informacién ha sido transferida a la
Municipalidad Provincial del Cusco, asi como a todas la
municipalidades distritales conformantes del Valle del
Cusco, cuyo uso inmediato es, en el Plan de Ordenamiento
Territorial de la ciudad del Cusco, y servird ademas de basa
para las obras de tratamiento y mitigacion.
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