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RESUMEN

La quebrada del rio Huaychaumarca se localiza al noroeste de los centros poblados de
Pucyura y Habaspata. Este rio nace de la union de las quebradas provenientes de los sectores
Choquemasma y Putacca, y fluye en direccion a los poblados de Pucyura y Habaspata, para
finalmente desembocar en el rio Vilcabamba. A lo largo de su curso, la quebrada de
Huaychaumarca ha experimentado una intensa actividad geodindmica, la cual ha dado forma a
un abanico coluvial-aluvial que sostiene los asentamientos en Pucyura y Habaspata. Este
fendmeno geoldgico, ademas de influir en la geografia de la zona, también representa un riesgo
significativo para sus habitantes, dado que la quebrada se mantiene activa en términos
geodindmicos, presentando frecuentes deslizamientos a lo largo de su recorrido. Dichos
deslizamientos pueden desencadenarse de manera critica como resultado de intensas lluvias o
de eventos sismicos, provocando una represa temporal de las aguas de la quebrada. En caso de
un desembalse violento, esto podria desencadenar nuevos eventos de flujo de detritos o

"huaycos"”, impactando directamente los centros poblados de Pucyura y Habaspata.

Frente a esta problematica, se considera conveniente y necesario emplear el software
de simulacion FLO-2D, para asegurar la precision en la investigacion, se contara con una
amplia gama de datos proporcionados por la Municipalidad Distrital de Vilcabamba, a través
de la Unidad de Formulacion de Proyectos y la Unidad de Estudios Definitivos.
Adicionalmente, se empleard informacion topogréafica detallada y parametros hidroldgicos,

tales como la precipitacion maxima registrada por el SENAMHI.

Palabras clave: riesgo, vulnerabilidad, peligro, flujo de detritos, geodindmica externa.
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INTRODUCCION
La Quebrada de Huaychaumarca se encuentra ubicado entre los centros poblados de
Pucyura y Habaspata, del distrito de Vilcabamba dentro de la cordillera de Vilcabamba
(Marocco, René, 1978). Se tiene por objetivo principal determinar el nivel de riesgo por flujo
de detritos en la Quebrada de Huaychaumarca del distrito de Vilcabamba permitira analizar el
impacto del fendmeno sobre la zona de asentamiento de los centros poblados de Pucyura y

Habaspata del Distrito de Vilcabamba, Provincia La Convencion, Departamento del Cusco.

La Quebrada de Huaychaumarca se encuentra actualmente con un gran potencial de
producirse remosion en masa (Flujo de detritos) pudiendo llegar a afectar centros poblados
urbanizados que se encuentran en la parte baja de la Quebrada Huaychaumarca, como son

Pucyura, Habaspata.

Esta investigacion entendera la peligrosidad como un fendmeno de origen natural, cuya
dindmica puede exceder sus limites mas habituales de intensidad, magnitud y ubicacion,
pudiendo provocar dafios a las personas y a sus propiedades. Por otro lado, la vulnerabilidad
se calcula como la habilidad de las construcciones humanas para reaccionar ante la activacion
de un peligro y su exposicion. En esencia, se refiere a la poblacién medida en términos de
bienes por unidad de superficie, ubicados en una zona de riesgo, con el fin de generar datos
geocientificos que ayuden a la administracion del riesgo local, permitiéndole ser utilizado como

un instrumento de politica de prevencion de desastres, involucrando a localidades interesadas.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION
1.1.1. UBICACION POLITICA

La zona del proyecto se ubica en el distrito de Vilcabamba, provincia la Convencion y

departamento del Cusco (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion politica

UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO Cusco
PROVINCIA La convencion
DISTRITO Vilcabamba
CENTROS POBLADOS Pucyura-Habaspata

1.1.2. UBICACION GEOGRAFICA
La zona de estudio esta situada en el distrito de Vilcabamba (Quebrada de

Huaychaumarca) ver tablas (Tabla 2):

Tabla 2. Ubicacién en coordenadas UTM de la Quebrada Huaychaumarca

Sistema Carta Zona Este Norte Altura
(msnm)
VILCABAMBA, WGS84 2604 18S  721536.00 8551210.00 3536
QUEBRADA DE mE mS

HUAYCHAUMARCA

1.2. ACCESIBILIDAD

Para poder acceder a la zona del trabajo de investigacion es via terrestre desde la ciudad
de Quillabamba hasta el centro poblado de Pucyura y Habaspata, un tiempo aprox. de 2 horas
(tabla N° 2). Los accesos hacia la zona de estudio (quebrada Huaychaumarca), kilometrajes y

tiempos empleados, son detallados en la siguiente tabla (Tabla 4):
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Tabla 4. Ruta de acceso

RUTA Distancia Transporte Via Horas
Cusco- 201 km Combis, Buses, Asfaltada, 5 horas
Quillabamba Camionetas, Trocha
Taxis carrozable
Quillabamba -
Vilcabamba
(Centro 57 km Combis, Buses, Asfaltada, 2 horas
Poblado de Camionetas Trocha
Pucyura y carrozable
Habaspata)
Total 258 km
Figura 1. Mapa de Ubicacion
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Figura 2. Mapa de Accesibilidad
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1.3. CLIMA

La quebrada de Huaychaumarca se encuentra en una region que forma parte de la rica
y variada geografia del distrito de Vilcabamba. Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), el distrito de Vilcabamba, donde se ubica la quebrada de

Huaychaumarca, posee tres tipos de climas predominantes.

El clima principal es "Muy lluvioso Semicalido," caracterizado por abundantes
precipitaciones a lo largo de todo el afio, con un ambiente predominantemente muy humedo.
Este tipo de clima se presenta entre los 1600 y 1850 (msnm). El clima secundario es "Muy
lluvioso Templado," también con precipitaciones constantes durante el afio y un ambiente
himedo, ubicandose entre los 1850 y 2950 msnm, con un promedio de lluvias significativo.
Finalmente, el tercer tipo es "Lluvioso Semicalido," que, al igual que los anteriores, cuenta con

lluvias abundantes durante todas las estaciones y un ambiente muy himedo, situandose entre
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los 2850 y 3500 msnm, con niveles anuales de precipitaciones relativamente elevados. Las
épocas de lluvias més intensas ocurren entre los meses de diciembre y marzo, mientras que el

resto del afio es comparativamente seco, con precipitaciones mucho menores.

En cuanto a la precipitacion anual, esta oscila entre 1000 y 1600 milimetros (mm), con
promedios mensuales que varian segun la estacion. Las lluvias mas intensas suelen ocurrir entre
octubre y marzo, alcanzando registros de hasta 125 mm como promedio mensual, mientras que

los meses mas secos, como julio y agosto, registran promedios de solo 35 mm.

En lo que respecta al clima, la zona de estudio presenta una temperatura maxima
promedio de 31.9 °C en diciembre, mientras que la temperatura minima promedio es de 17 °C.
El promedio de la maxima cantidad de lluvia es de 8.04 mm, lo que sefiala que la fuerza de las
precipitaciones puede causar deslizamientos, desprendimientos de tierra y flujos de detritos

(huaycos).

Tabla 5. Promedios Climéaticos de Todo el Afio

Temperatura maxima entre 16°Cy 18°C
Mes mas calido 18°C en septiembre
Mes mas frio 16°C en enero
Temperatura nocturna entre 4°Cy 8°C
Dias secos 214 dias

Dias con lluvia 145 dias

Dias con nieve 6 dias

Lluvia total 352 mm

NUmero de horas de sol 3465 horas
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1.6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.6.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La Quebrada de Huaychaumarca se caracteriza por presentar un conjunto de peligros

que son generados por procesos geodinamicos externos, destacAndose entre ellos los flujos de
detritos y deslizamientos de tierra. Estos fendmenos naturales se convierten en una amenaza
real y constante, especialmente durante la temporada de intensas precipitaciones pluviales, que
abarca desde diciembre hasta marzo. Durante estos meses, las lluvias torrenciales impactan
significativamente a los centros poblados de Pucyura y Habaspata, exacerbando los riesgos

asociados a estos eventos.

La situacion se ve agravada por una planificacion urbana deficiente, que ha permitido
gue numerosas viviendas se asienten sobre conos coluviales y depositos aluviales de deyeccion,
gue son inherentemente inestables. Estas areas, debido a sus condiciones geomorfologicas y
geoldgicas particulares, junto con la pronunciada pendiente (topografia) de la zona de
investigacion, generan un nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo que se clasifica como muy
alto. Como resultado, tanto las vidas humanas como los bienes materiales se exponen a un alto

grado de riesgo ante la eventualidad de desastres naturales.

Para ilustrar la gravedad de esta situacion, se puede mencionar el evento catastréfico
que ocurrio el 7 de febrero de 2020 y el 15 de marzo del afio 2022. En esta ocasion, un flujo de
detritos de gran magnitud impactdé la regidn, causando dafios significativos y dejando a un total
de 12 familias damnificadas, lo que representa una afectacion considerable a la comunidad
local (datos obtenidos del Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres, SINPAD-
MDV-OGRD, administrado por INDECI). Este evento es un claro ejemplo de la vulnerabilidad
extrema que enfrentan los centros poblados de Habaspata y Pucyura ante la amenaza de

desastres naturales, lo que subraya la necesidad urgente de implementar medidas preventivas.

36



La prevencion de desastres naturales, tales como los flujos de detritos, es de suma
importancia, ya que nos brinda la oportunidad de reducir significativamente la probabilidad de
que las vidas de las personas se vean afectadas. En este contexto, se utiliza la matriz de Saaaty,
una herramienta que permite realizar ponderaciones y establecer descriptores de evaluacion
detallados. Esta metodologia es esencial para analizar y comprender tanto los factores
condicionantes que contribuyen a la vulnerabilidad de la regién como los factores
desencadenantes que pueden dar origen a estos desastres. Asimismo, la matriz se aplica para
evaluar las diferentes dimensiones del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo, incorporando
parametros y descriptores que facilitan una comprensién mas profunda de la situacién actual

(Cenepred, 2018).

En la tabla N° 6 y 7, se observa el crecimiento demogréfico del centro poblado de

Habaspata y pucyura.

Tabla 6. Crecimiento poblacional del centro poblacional de Pucyura.

Afo Centro poblado de
Pucyura (N° familias)

1940 62

1961 79

1982 103

1981 165

2007 245

2017 367

2023 540
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Tabla 7. Crecimiento poblacional del centro poblacional de Habaspata.

Afo Centro poblado de
Pucyura (N° familias)

1940 49

1961 67

1982 88

1981 125

2007 213

2017 335

2023 490

1.6.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.6.2.1. PROBLEMA GENERAL

1. ¢Cuales son los Niveles de Riesgo generados por flujo de Detritos en la Quebrada de
Huaychaumarca que afecten a los centros poblados de Pucyura y Habaspata del distrito de
Vilcabamba?

1.6.2.2. PROBLEMAS ESPEFICICOS

1. ¢Cudles son los niveles de peligro que afectan a la microcuenca de huaychaumarca?

2. ¢Cudles son los niveles de vulnerabilidad a la que estan expuestas los centros poblados de
Habaspata y Pucyura?

3. ¢Cuales son los niveles de riesgo de las viviendas frente al peligro por flujo de detritos?

4. ¢Que medidas de orden estructurales y no estructurales se pueden proponer para prevenir

y reducir los riesgos existentes?
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1.7. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.7.1. OBJETIVO GENERAL
1. Determinar los niveles de riesgo por flujo de detritos en la Quebrada de Huaychaumarca

del distrito de Vilcabamba, Provincia la Convencidn, Departamento cusco.
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro de la Quebrada
Huaychaumarca.
2. Determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad de los
Centros Poblados de Habaspata y Pucyura.
3. Determinar los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgos de los Centros Poblados de
Habaspata y Pucyura.
4. Plantear medidas de prevencion y mitigacion de riesgos existentes de la Quebrada
Huaychaumarca.
1.8. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La elaboracion de este trabajo de investigacién es de gran importancia para la
prevencion y reduccion del riesgo por flujos de detritos en la Quebrada de Huaychaumarca.
Segun el Tyndall Centre, el Per0 se clasifica como un pais altamente susceptible a fendmenos
naturales con un alto potencial destructivo (SINAGERD, CENEPRED, INDECI, SGRD, PCM,
2014). Los desastres que se producen en el territorio nacional estan relacionados con como
sismos y fenomenos climaticos extremos como El Nifio, asi como con desastres de menor

escala, tales como inundaciones, deslizamientos de tierra.

Este trabajo de investigacién constara la elaboracion del mapa de peligro por flujos de
detritos en la Quebrada Huaychaumarca. Dichos mapas no solo delinearan las areas de riesgo
existente, sino también aquellas zonas susceptibles a la actividad geodinamica, ya sea en su

estado actual o en proyecciones de expansion urbana futura.
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En la Quebrada Huaychaumarca, situada en el distrito de Vilcabamba dentro de la
cordillera de Vilcabamba (Marocco, 1978), los flujos de detritos representan un peligro de gran
potencial para las poblaciones que residen en las margenes del cauce y dentro de las fajas
marginales, especialmente en los centros poblados de Pucyura y Habaspata. En el afio 2020,
2021, 2022 se produjo eventos significativos de flujos de detritos, generado por precipitaciones
intensas en la Microcuenca de Huaychaumarca. Este contexto resalta la necesidad urgente de
llevar a cabo investigaciones mas minuciosas que contribuyan a la evaluacién y gestion de

riesgos en la zona.

El objetivo primordial de esta investigacion es desarrollar un plan de prevencion y
mitigacion que sea eficaz en la zona de estudio, beneficiando principalmente a las poblaciones
vulnerables que enfrentan este riesgo. Este estudio proporcionara informacion detallada para
evaluar los niveles de riesgo a lo largo de la Quebrada Huaychaumarca, considerando tanto los
peligros inherentes como la vulnerabilidad de los elementos expuestos en esta area de
investigacion. Con este estudio, se busca mejorar la capacidad de respuesta ante eventos
desastrosos, protegiendo asi a las comunidades mas susceptibles a los impactos de desastres

naturales.

1.9. HIPOTESIS
1.9.1. HIPOTESIS GENERAL

El nivel de riesgo geoldgico en la Quebrada de Huaychaumarca se clasifica como
extremadamente elevado, debido a una combinacion de factores condicionantes intrinsecos.
Entre estos, destacan las caracteristicas geoldgicas, que incluyen una estructura litologica
susceptible a la erosion, y las condiciones geomorfoldgicas, caracterizadas por pendientes
abruptas que predisponen a la inestabilidad del terreno. Las precipitaciones pluviales intensas,
que se presentan predominantemente entre diciembre y marzo, actian como desencadenantes
de procesos de movimientos en masa, propiciando la ocurrencia del peligro de flujos de detritos

en la Quebrada Huaychaumarca. Este fendmeno geodindmico no solo impacta negativamente
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la infraestructura local y el ecosistema, sino que también tiene repercusiones sociales severas,
resultando en el desplazamiento forzado de familias, la pérdida de activos materiales y, en
casos extremos, la pérdida de vidas humanas, exacerbando la vulnerabilidad de la poblacion

asentada en las areas circundantes.

1.9.2 HIPOTESIS ESPECIFICO

1. Nivel de Peligro: El nivel de peligro en la Quebrada de Huaychaumarca se clasifica como
elevado, atribuible a las condiciones topogréaficas especificas que caracterizan la zona. Estas
condiciones estdn marcadas por la presencia de geoformas que presentan pendientes
pronunciadas, lo que provoca que los materiales geoldgicos sean altamente susceptibles a la
influencia de la fuerza gravitacional, incrementando asi el riesgo de deslizamientos y flujos de

detritos a lo largo de toda la Quebrada.

2. Nivel de Vulnerabilidad: La vulnerabilidad de la poblacion de Habaspata y Pucyura, se
manifiesta de manera significativa debido a la insuficiencia de infraestructura adecuada y la
falta de capacitacion en gestion de riesgos. Esta situacion se ve agravada por la limitada
conciencia colectiva sobre la ocurrencia de flujos de detritos, lo que indica una vulnerabilidad
elevada ante tales eventos geodinamicos tanto externos e internos, dejando a la comunidad

expuesta a impactos adversos.

3. Hipdtesis sobre Riesgo: Dado que la Quebrada de Huaychaumarca es susceptible a
fendmenos naturales como los flujos de detritos, y considerando la ubicacion geografica de las
propiedades en esta area, se afirma que se podran identificar niveles de riesgo variables. Estos
niveles estaran determinados en funcién de la exposicion de cada propiedad a los peligros
naturales, asi como por las condiciones geoldgicas, topograficas y climaticas que prevalecen

en la Quebrada Huaychaumarca.

4. Medidas de Prevencién y Mitigacion: La implementacion de medidas de prevencion y

mitigacion, tanto estructurales como no estructurales, es esencial para la convivencia segura
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con el entorno natural y social, minimizando asi los impactos negativos que los eventos
extremos podrian ocasionar. Se propone la construccion de muros de Gravedad gaviones de
dimensiones, 3.00 m de altura, 1.80 m de ancho de la base del muro y 0.45 m de altura de la
base del muro, a lo largo de todo el cauce del rio Huaychaumarca. Ademas, se sugiere la
instalacion de un sistema de alerta temprana para la poblacion en caso de que ocurra un flujo

de detritos, permitiendo asi una respuesta mas efectiva ante situaciones de emergencia.

1.10. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
1.10.1. MARCO TEORICO (ANTECEDENTES)
1.10.1.1. ANTECEDENTES LOCALES

Antecedente 1: Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico. Direccion de Geologia

Ambiental y Riesgo Geoldgico (2022)

Titulo: Evaluacion de peligros geoldgicos por deslizamiento y flujo de detritos en la
quebrada Huaychaumarca, Distrito Vilcabamba, Provincia La Convencion, Departamento

Cusco.

El presente informe técnico representa el resultado de un exhaustivo estudio orientado
a la evaluacién de peligros geoldgicos asociados con deslizamientos, erosion en carcavas y
flujos de detritos que se presentan en la Quebrada de Huaychaumarca. Este sector se encuentra
ubicado dentro de la jurisdiccion del distrito de Vilcabamba, en la provincia de La Convencion,

en el departamento de Cusco.

En el area evaluada, se han identificado afloramientos geolégicos que incluyen
areniscas y limolitas rojas pertenecientes al Grupo Mitu, las cuales presentan un grado
significativo de fracturacion y meteorizacion. Estas formaciones estan cubiertas por depdsitos
glaciofluviales de consolidacién media, compuestos por gravas y arenas en una matriz
limoarenosa, con formas que varian desde redondeadas hasta subredondeadas. También se

observan depositos coluviales que presentan una consolidacion deficiente, compuestos por una
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variedad litologica que incluye bloques, gravas y arenas con formas subangulosas a

subredondeadas.

Las subunidades morfolégicas identificadas en la quebrada corresponden a montafias
constituidas por roca sedimentaria, asi como a vertientes coluvio-deluviales y vertientes aluvio-
torrenciales, las cuales se originaron a partir de movimientos en masa antiguos que han afectado
la morfologia de la region. El principal factor condicionante que contribuye a la inestabilidad
geoldgica de la zona es la pendiente del terreno; las zonas de deslizamiento presentan
pendientes que oscilan entre 25° y 45° (consideradas como muy fuertes), mientras que las
pendientes asociadas con flujos de detritos (localmente conocidos como huaicos) en la

quebrada varian entre 5° y 25° (consideradas como moderadas a fuertes).

Los procesos geoldgicos identificados en la Quebrada Huaychaumarca incluyen
movimientos en masa, deslizamientos, erosion en carcava y flujos de detritos. La reactivacion
de deslizamientos ha producido el desplazamiento de materiales hasta el canal de la quebrada,
ocasionando formaciones momentaneas de represamiento. Este represamiento, cuando se
libera, genera flujos de detritos. La reactivacion de estos eventos criticos se registro en 2017 y
2019, afectando infraestructuras clave como la piscigranja municipal y su sistema de captacion
de agua, asi como la comisaria, viviendas y vias de acceso en el poblado de Pucyura. En
conclusion, se establece que el &rea de estudio es clasificada con un nivel de peligro muy alto
en relacion con la ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos, fenOmenos que son
susceptibles de desencadenarse durante la temporada de lluvias, que abarca desde noviembre

hasta marzo.

Las recomendaciones incluyen la implementacion de zanjas de coronacion,
impermeabilizadas; la promocion de la forestacion con especies nativas y arbustos; la limpieza

periddica del canal de la quebrada; y la construccién de muros de concreto.
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El aporte de este informe proporciona una identificacion detallada del tipo de peligro
mas frecuente y con mayor potencial en la Quebrada Huaychaumarca, asi como una evaluacion
de los elementos expuestos, la caracterizacion geologica y geomorfoldgica, la pendiente del

terreno, y un analisis del nivel de vulnerabilidad, peligro y riesgo presente en la zona.
Antecedente 2: Gerénimo Aquima Pila (2023), UNSAAC

Titulo: Evaluacion de Riesgo por Geodinamica Externa en el Centro Poblado de

Yupanca, Distrito de Vilcabamba - La Convencion - Cusco.

El presente trabajo de investigacion constituye un estudio investigativo exhaustivo que
aborda diversos aspectos relacionados con la geomorfologia, geologia, hidrologia,
peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos geoldgicos en el contexto del Centro Poblado de
Yupanca. Esta localidad se localiza en el Distrito de Vilcabamba, en la interseccion de las
corrientes fluviales del rio Vilcabamba y el rio Yupanca. El principal objetivo de esta
investigacion es evaluar la peligrosidad que el flujo de detritos representa para el Centro

Poblado de Yupanca, asi como determinar los niveles de riesgo existentes en la zona.

Desde el punto de vista morfoldgico, la regidn esta caracterizada por la presencia de
montafias bajas compuestas de roca metamérfica e intrusiva, con vertientes empinadas y/o
disectadas, ademas de terrazas fluvio-aluviales. La litoestratigrafia de la zona se compone
principalmente de pizarras altamente fracturadas, intercaladas con areniscas cuarzosas de la
Formacién Malaga, las cuales son sobre yacidas por limolitas pizarrosas de la Formacion San
José. Esta unidad litologica se encuentra cubierta por depdsitos coluviales tanto antiguos como
recientes. En la parte inferior, correspondiente al piso de valle donde se situa el poblado, se han
identificado depdsitos fluviales y aluviales que contribuyen a la complejidad geoldgica de la

Zona.
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En términos de hidrologia, el area presenta un regimen de precipitaciones que oscila
entre un maximo de 1189.10 mm/afio y un minimo de 809.62 mm/afio, con una media anual
que se establece en 1007.7 mm/afio. La geodinamica externa en la quebrada Ayrampuyoc se
manifiesta a través de procesos como caidas de suelo, caidas de detritos, caida de rocas, erosion
progresiva y deslizamientos en la zona de arranque. Estos procesos, especialmente durante
eventos de precipitaciones excepcionales, son responsables de la generacion de flujos de

detritos que impactan directamente en el poblado de Yupanca.

La evaluacion del riesgo se ha realizado utilizando la metodologia propuesta por el
CENEPRED, Ia cual considera tanto el peligro como la vulnerabilidad de la poblacion
expuesta. A partir de este analisis, se ha clasificado el riesgo de la siguiente manera: 32
viviendas se encuentran en muy alto riesgo, 130 viviendas en riesgo alto y 27 viviendas en
riesgo medio. En términos de la probabilidad de afectacion en el sector social (infraestructura),
se estima que el costo aproximado de la pérdida de viviendas en la categoria de riesgo muy alto

asciende a S/395,433.50.

El aporte de este estudio no solo identifica el tipo de peligro mas frecuente y de mayor
potencial asociado a la geodindmica externa, especificamente el flujo de detritos, en el Centro
Poblado de Yupanca, sino que también proporciona un analisis detallado de los elementos
expuestos, la caracterizacién geoldgica y geomorfoldgica de la region, asi como aspectos
hidroldgicos y la pendiente del terreno. La investigacion incluye un cartografiado local que
identifica las formaciones geoldgicas, los tipos de rocas y las geoformas, factores que aumentan

la vulnerabilidad de la zona ante la posible ocurrencia de flujos de detritos de gran magnitud.
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1.10.1.2. ANTECEDENTES REGIONALES
Antecedente 3: Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico, Direccion de Geologia

Ambiental y Riesgo Geologico (2021)

Titulo: Evaluacion de Peligros Geoldgicos por Flujo de Detritos en la Quebrada

Cocabambilla, Distrito de Echarati, Provincia de La Convencion, Region Cusco.

El presente informe técnico presenta los resultados de la evaluacion de peligros
geoldgicos, especificamente relacionados con flujos de detritos, realizada en la Quebrada
Cocabambilla, que se encuentra dentro de la jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de
Echarati, en la provincia de La Convencidn, region Cusco. Esta investigacion se enmarca en la
funcion del Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) de ofrecer asistencia
técnica de calidad, asi como informacion geoldgica actualizada, confiable y accesible a los

distintos niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

En la zona de estudio, se identificaron unidades litoestratigraficas que pertenecen a
formaciones de origen metamorfico, especificamente las formaciones San José y Sandia. Estas
incluyen pizarras, esquistos y cuarcitas, las cuales presentan un alto grado de fracturacién y
una meteorizacion moderada. Sobre estas unidades subyacen depoésitos coluvio-deluviales,
constituidos por materiales inconsolidados, compuestos de blogques de formas angulosas a
subangulosas, con diametros que varian de 0.5 a 1.2 metros, inmersos en una matriz areno-
arcillosa. A lo largo de las margenes de la quebrada, se distinguen depositos proluviales, tanto
antiguos como recientes, que consisten en bloques de formas subangulosas a subredondeadas,
con diametros que oscilan entre 0.3 y 2 metros, que presentan una clasificacion deficiente y

una consolidacion intermedia.

Las geoformas presentes en el &rea son de origen tecténico degradacionales,
caracterizadas por montafias modeladas en rocas metamorficas, asi como geoformas de caracter

depositacional y agradacional, principalmente generadas por movimientos en masa histéricos,
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que configuran geoformas de piedemonte, tales como vertientes con depositos de

deslizamiento, coluvio-deluvial y piedemonte aluvio-torrencial.

El principal factor que desencadend el flujo de detritos en la Quebrada Cocabambilla
fueron las intensas lluvias registradas en el mes de febrero, alcanzando un umbral de 40.8 mm
de precipitacion el dia 7, y acumulando 53.4 mm entre el 12 y 15 de febrero. Ademas, se
identificaron factores condicionantes que facilitaron la ocurrencia de derrumbes en la parte alta
de la quebrada, incluyendo un substrato rocoso altamente fracturado que favorecio la
infiltracion y retencion de agua de lluvia; suelos inconsolidados (depdsitos coluvio-deluviales)
altamente susceptibles a la erosion; y pendientes abruptas que alcanzan hasta 55 grados, lo que
facilita la erosion y el desplazamiento de materiales sueltos por la accion de la gravedad y el

escurrimiento pluvial.

El 8 de febrero, la Quebrada Cocabambilla se activd, generando un flujo de detritos que
arrastro bloques con diametros de entre 0.5 y 3 metros, asi como arena y troncos de arboles de
entre 0.5 y 1.3 metros de longitud. Este evento resulto en la muerte de una persona y afect6 a
41 viviendas en los sectores Pan de Azlcar y Cocabambilla, asi como tramos de carreteras, el

puente de Cocabambilla y 208 hectéreas de terrenos agricolas.

El area de estudio ha sido clasificada como Zona Critica y de Peligro Muy Alto, dado
el potencial de ocurrencia de flujos de detritos (huaicos) que pueden reactivarse durante las

temporadas de lluvias intensas y excepcionales.

Entre las recomendaciones, se sugiere la reubicacion temporal de la poblacion asentada
en los sectores Pan de Azucar y Cocabambilla hacia un area designada llamada Pampa
Concepcion (coordenadas UTM 764996, 8591648). Posteriormente, se recomienda realizar
estudios de evaluacion de riesgos (EVAR) para determinar un posible reasentamiento

definitivo.
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El aporte de este informe permite identificar los tipos de peligros mas frecuentes y de
mayor potencial relacionados con la geodinamica externa, en este caso, el flujo de detritos en
la Quebrada Cocabambilla. Ademas, incluye un analisis exhaustivo de los elementos
expuestos, asi como de la geologia, geomorfologia, hidrologia, pendiente y evaluacion de los
niveles de vulnerabilidad, peligro y riesgo. El trabajo también abarca un cartografiado local
que identifica formaciones, tipos de rocas y geoformas que aumentan la vulnerabilidad de la

zona ante la eventual ocurrencia de flujos de detritos significativos.
Antecedente 4: Nayshia Marina Pefia Layme

Tesis titulada: “Evaluacion del Nivel de Riesgo Originado por Flujo de Detritos del
Centro Poblado de Puente Santiago del Distrito de Quellouno, Provincia de La Convencién —

Cusco - 20197

La quebrada del rio Santa Rosa se ubica al sureste del centro poblado de Quellouno,
resultando de la confluencia de las quebradas de los sectores Santa Rosa, Cielo Punku. Este rio
fluye hacia el centro poblado de Puente Santiago y desemboca en el rio Yanatile. La quebrada
ha experimentado actividades geodindmicas muy intensas, formando un abanico aluvial sobre
el cual se asienta el centro poblado. En la actualidad, la quebrada sigue activa desde el punto
de vista geodindmico, manifestando deslizamientos a lo largo de su cauce que pueden ser

desencadenados por precipitaciones intensas.

Para abordar esta problematica, se optd por utilizar el software IBER, el cual ha
demostrado ser eficaz en estudios previos para la generacion de mapas de caudales maximos.
Para llevar a cabo la investigacién, se utilizaron datos proporcionados por la Municipalidad
Distrital de Quellouno (Area Técnica Municipal), ademés de topografia detallada y parametros
hidroldgicos (precipitaciones maximas de SENAMHI, coeficiente "n" de Manning, entre
otros). Los resultados obtenidos del software IBER incluyeron mapas de velocidad de flujo,

alturas de inundacion y representaciones para diferentes tiempos de retorno. Se simularon dos
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escenarios con hidrogramas liquidos que arrojaron caudales pico de 34.44 m¥/s y 40.41 m3/s,
correspondientes a tiempos de retorno de 50 y 100 afios, respectivamente. Los volimenes
totales (agua més sedimentos) para cada escenario simulado resultaron ser de 40.52 m3/s y

47.55 m3/s, para los tiempos de retorno de 50 y 100 afios.

Con base en los mapas generados a partir de la simulacion (velocidad y altura del flujo),
y siguiendo el manual de evaluacion de riesgos del CENEPRED, se realizo la intercepcion de
parametros para determinar zonas de peligro, vulnerabilidad y riesgo. Los resultados se
presentaron en mapas con codificacion de colores segun estandares internacionales: el rojo
indica peligro, vulnerabilidad y riesgo MUY ALTO; el color anaranjado indica zonas de riesgo
ALTO; el amarillo corresponde a zonas de riesgo MEDIO; y el verde a zonas de riesgo BAJO.
Esta clasificacion permitié evaluar el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo del centro

poblado de Puente Santiago.

El aporte de esta tesis es la simulacion de inundaciones por flujos de detritos mediante
el software IBER permite obtener representaciones en 3D, facilitando la identificacion de la

altura de inundacidn, un parametro crucial para la evaluacion del riesgo.

1.10.1.3. ANTECEDENTES NACIONALES

Antecedente 5: Edwin Climaco Grovas Lima, Elvis Quillahuaman Bolivar, UNSAAC,
Tesis titulada: “Evaluacion del Riesgo de Desastres Originado por Flujo de Detritos en la
Quebrada de Muji, Comunidad Campesina de Acpitan, del Distrito de Coyllurqui, Provincia

Cotabambas, Region Apurimac —2021”

El distrito de Coyllurqui se caracteriza por su topografia muy irregular y pendientes
pronunciadas, lo que lo hace vulnerable a diversos fendmenos naturales. Este estudio busca
analizar el riesgo de flujo de detritos que afecta a la localidad de Acpitan, siendo fundamental
entender los factores que influyen en este fendmeno. Se desarrollara un mapa de susceptibilidad

al flujo de detritos que reflejara los elementos que contribuyen a este peligro. Asimismo, se
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consideraran las intensas precipitaciones y las bajas temperaturas tipicas de la region andina
peruana, ya que son desencadenantes de este tipo de eventos. Para evaluar la recurrencia del

fendmeno, se establecera un periodo de retorno maximo de 20 afios.

La investigacion incluy6 una muestra de 287 personas y 93 viviendas que representan
a la poblacion local. Se utilizd informacion previamente recopilada, validada en el campo y
procesada en la oficina, para determinar el nivel de riesgo. A partir del analisis de riesgo,
utilizando el método de matriz de peligro y vulnerabilidad, la quebrada se dividio en tres areas:

alta, media y baja.

La vulnerabilidad es un componente crucial, ya que proporciona informacion sobre
cémo la comunidad de Acpitan podria responder al fendmeno estudiado. Se evaluaran las
dimensiones sociales, econémicas y ambientales de acuerdo con las directrices del Manual del
CENEPRED, lo que permitira establecer el grado de vulnerabilidad de la comunidad. Una vez
analizados la peligrosidad y la vulnerabilidad, se podra calcular el riesgo de flujo de detritos

que enfrenta Acpitan.

El aporte de esta tesis es la identificacion del tipo de peligro relacionado con el flujo de
detritos, que es el méas frecuente y de mayor potencial en la Quebrada de Muji, asi como la
identificacion de los elementos expuestos, la geologia, geomorfologia, hidrologia y pendiente.
Ademas, se incluye la evaluacion del nivel de vulnerabilidad, peligro y riesgo, asi como la
elaboracion de un cartografiado local de la zona de estudio, que permite identificar formaciones
geoldgicas, tipos de rocas y geoformas que incrementan la vulnerabilidad ante un potencial de

flujo de detritos.

Antecedente 6: Elmer Benites Alfaro, Geraldin Roxana Benedicto Rios (2019).
Articulo titulado: “Evaluacion de riesgo por ocurrencia de flujo de detritos en un centro
poblado rural del Centro Poblado de Chambara, ubicado en la Provincia de Huaura, distrito de

Sayan, Departamento de Lima”
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La inadecuada ocupacion del territorio, atribuida a la falta de planificacion y control
urbano, junto con la precariedad de los materiales constructivos empleados en la edificacion
de viviendas, la insuficiente supervision por parte de las autoridades pertinentes, y la
apremiante necesidad de contar con un espacio habitable, ha llevado a numerosos ciudadanos
peruanos a ocupar de manera informal areas propensas a inundaciones, margenes de rios,
lechos fluviales, asi como laderas y pendientes pronunciadas en las periferias de las principales

ciudades del pais, sin considerar los riesgos a los que quedan expuestos.

Un caso representativo de esta problematica es el riesgo de ocurrencia de flujos de
detritos en la cuenca del rio Huaura, donde estudios geoldgicos exhaustivos han evidenciado
que los eventos mas frecuentes en esta region incluyen, ademas de flujos de detritos, erosiones,
deslizamientos de tierra e inundaciones. Dichos fendmenos han impactado de forma recurrente
las areas adyacentes a la cuenca, provocando dafios significativos en infraestructuras tanto
publicas como privadas, incluyendo carreteras, aceras, sistemas de abastecimiento de agua y
alcantarillado, entre otros. EI Centro Poblado de Chambara, que se encuentra en esta cuenca,
es particularmente vulnerable a los flujos de detritos, especialmente durante el periodo de
diciembre a marzo, cuando la intensidad de las precipitaciones es mayor. Este asentamiento ha
sido afectado de manera notable durante los afios 1982-1983, 1997-1998 y 2016-2017,
coincidiendo con la manifestacion del fendbmeno de El Nifio, en esos afios se reportaron

intensidades similares de eventos que causaron un impacto que superé el 40% en la zona.

La elaboracion de mapas de riesgo para el Centro Poblado de Chambara tiene como
objetivo convertirse en una herramienta fundamental para las municipalidades, gobiernos
regionales y entidades privadas, que busquen implementar un ordenamiento territorial efectivo.
Este enfoque de planificacion tiene como finalidad establecer un equilibrio entre el desarrollo
economico, la equidad social y la sostenibilidad ambiental. La evaluacion del riesgo implica

un sistema de medidas preventivas que se desarrolla en un asentamiento humano o en una
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delimitacion geogréfica especifica; su proposito es recopilar informacion sobre la
identificacion de peligros naturales o inducidos por actividades humanas, asi como realizar un
analisis de las medidas de vulnerabilidad existentes, o que permite diagnosticar y calcular el

riesgo potencial que enfrenta la comunidad.

El aporte de este articulo es la identificacion del tipo de peligro asociado a los flujos de
detritos, que es el fendbmeno mas recurrente y de mayor potencial en el Centro Poblado de
Chambara, y la caracterizacion de los elementos expuestos, la geologia, geomorfologia,
hidrologia, pendientes y la evaluacion del nivel de vulnerabilidad, peligro y riesgo. La
cartografia local de la zona de estudio también permite la identificacion de formaciones
geoldgicas, tipos de rocas y geoformas, que contribuyen a aumentar la vulnerabilidad de la

regién ante la posibilidad de eventos significativos de flujos de detritos.

Antecedente 7: Juan Manuel Delgado Estrada, Glenn Alexander Canqui.

Titulo de informe: “Informe del trabajo de campo para la evaluacion del riesgo por
flujo de detritos originado por precipitaciones anémalas en los AA.HH. “César Vallejo” y

“Hijos de Saldana”, distrito de Comas, Provincia de Lima, Departamento de Lima” (2021).

El Pert, dada su diversidad climatica, geomorfologica y bioldgica, se encuentra
continuamente expuesto a los embates de fendbmenos naturales, lo que se ve agravado por las
precarias condiciones de vida de un considerable segmento de la poblacion tanto urbana como
rural. Esta situacion incrementa la probabilidad de que ocurran desastres. Este riesgo, que
puede definirse formalmente como la probabilidad de la ocurrencia de un desastre, se
manifiesta de manera constante en la vida cotidiana de los ciudadanos peruanos. De acuerdo
con la Ley de creacion del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (SINAGERD)
de 2011, para prevenir, reducir o mitigar el riesgo de desastres y llevar a cabo un proceso de

gestion del riesgo, se han establecido cuatro subprocesos fundamentales: estimacion del riesgo;
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prevencion y reduccién del riesgo; preparacion, respuesta y rehabilitacion; y finalmente, la

reconstruccion.

En este contexto, se propone determinar los niveles de riesgo de flujos de detritos
provocados por precipitaciones andmalas en ciertos predios de los asentamientos humanos
“César Vallejo” y “Hijos de Saldana” en el distrito de Comas, Provincia y Departamento de
Lima, con el objetivo de ofrecer una herramienta adicional de planificacion para la gestion del
riesgo de desastres en estas comunidades. La eleccion de evaluar el riesgo de flujos de detritos
se justifica por la existencia de antecedentes de eventos similares. Por ejemplo, el 2 de enero
de 2010, a las 4:00 a.m., vecinos de la 7ma etapa de Collique atestiguaron que, debido a las
precipitaciones anomalas registradas en la zona norte de Lima, se produjo un huayco que afectd
gravemente a las zonas altas de Colligue. Segun reportes del Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI), se registraron 160 personas damnificadas y 40 viviendas severamente
afectadas, ademas de 854 personas y 172 casas que sufrieron dafios menores por el flujo de
detritos que descendio por la quebrada hacia las areas mas bajas, alcanzando incluso la avenida
Tapac Amaru, una de las principales arterias del distrito de Comas. Este tipo de desastres no
es nuevo en la zona; anteriormente, en 1960 y 1972, también se habian desencadenado flujos

de detritos en el distrito de Comas.

El aporte de este informe se centra en la identificacion del tipo de peligro que representa
el flujo de detritos, el cual es el fendmeno mas recurrente y con mayor potencial de riesgo en
los asentamientos humanos “César Vallejo” y “Hijos de Saldafia”. Asimismo, incluye la
identificacion de los elementos expuestos, considerando factores como la geologia,
geomorfologia, hidrologia y pendiente, asi como la evaluacion del nivel de vulnerabilidad,
peligro y riesgo. Se lleva a cabo un cartografiado local de la zona de estudio que permite
identificar formaciones geoldgicas, tipos de rocas y geoformas, lo cual contribuye a aumentar

la vulnerabilidad de la region ante la posibilidad de flujos de detritos significativos.

53



1.10.1.4. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Antecedente 8: Sepulveda, A., Patifio, J., y Rodriguez, C. (2016).

Articulo indexado titulado: “Metodologia para evaluacion de riesgo por flujo de

detritos detonados por lluvia: caso Utica, Cundinamarca, Colombia.”

Los flujos de detritos se consideran uno de los procesos de remocion en masa mas
devastadores a nivel global, ya que suelen formarse en regiones montafiosas y se depositan en
abanicos aluviales o llanuras aluviales, las cuales a menudo estan ocupadas por asentamientos
humanos. Este fendmeno se analiza especificamente en el contexto de Utica, en Cundinamarca,
Colombia. El presente estudio desarrolla una metodologia integral para la evaluacion del riesgo

asociado a flujos de detritos inducidos por lluvias.

En primer lugar, se utilizan sistemas de informacion geografica (SIG) para identificar
y evaluar las areas susceptibles a generar flujos de detritos. Este andlisis se lleva a cabo
mediante el método de relacion de frecuencias, considerando factores detonantes como la
pendiente del terreno, la litologia, la cobertura vegetal, la curvatura y el espesor del estrato

superficial.

Para simular el comportamiento del flujo de detritos, se emplea el modelo matematico
FLO-2D, el cual permite determinar, para cada periodo de retorno, el area de inundacion, asi
como las profundidades y velocidades maximas del flujo en las posibles zonas de depdsito. Los
resultados obtenidos de estas simulaciones se utilizan para elaborar un mapa de amenaza, que

se basa en la intensidad del evento y su frecuencia de ocurrencia.

La evaluacion de la vulnerabilidad se realiza mediante la determinacion de indices de
exposicion y resistencia, que indican el grado de exposicion de las edificaciones y su capacidad

de respuesta ante el evento amenazante. En este sentido, el riesgo que enfrentan las
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construcciones se formula como una funcién de la amenaza identificada, la vulnerabilidad de

las estructuras y los costos asociados a los elementos expuestos.

El aporte de este articulo es la simulacion de inundaciones causadas por flujos de
detritos utilizando el software FLO-2D. Esta herramienta permite visualizar las inundaciones
en un contexto bidimensional, lo que facilita la identificacion precisa de la altura de inundacion,
un pardmetro critico para la evaluacion del riesgo. Ademas, ayuda a determinar cuéles
elementos expuestos resultan més afectados, permitiendo asi el calculo de las posibles pérdidas
materiales y econdmicas que podrian derivarse de una inundacion por flujos de detritos en la
Quebrada de Cocabambilla.

1.10.2. MARCO CONCEPTUAL
Se describen algunas definiciones usadas en el informe:

a). Agrietamiento: Se refiere a la formacidn de fisuras lineales y estrechas en la corteza
terrestre, generadas por tensiones mecanicas y deformaciones subterraneas. Estos fendmenos
pueden ser inducidos por una variedad de factores, tales como la deshidratacion del suelo, la
imposicion de cargas superficiales, la actividad sismica, la presencia de discontinuidades

geoldgicas, y la licuefaccion del sustrato, entre otros (Vallejo, 2002).

b). Corona: Este término designa la franja adyacente superior al escarpe primario de
un deslizamiento, que ha experimentado minimas alteraciones en su integridad estructural. En
esta region se pueden observar grietas, generalmente paralelas o semiparalelas, que son
designadas como grietas de tension o traccion, indicando asi tensiones residuales en la materia

terrestre (Vallejo, 2002).

c). Deslizamientos: Definidos como el movimiento gravitacional de una porcion de
suelo o roca que se desplaza a lo largo de una superficie de fallo especifica. Los deslizamientos

se clasifican, segun la morfologia de la superficie de fallo, en deslizamientos traslacionales,
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que exhiben superficies de fallo planas o levemente onduladas, y deslizamientos rotacionales,

caracterizados por una superficie de fallo curva y concava (Vallejo, 2002).

d). Escarpa: Se refiere a una superficie geométrica que presenta caracteristicas
verticales o semiverticales, la cual se desarrolla en macizos rocosos o depdsitos sedimentarios
a través de procesos de denudacidn, que incluyen erosion, movimientos en masa y socavacion,
asi como fuerzas tectonicas. En el contexto de deslizamientos, una escarpa se conceptualiza
como un rasgo morfométrico que define la topografia alterada por tales eventos geoldgicos

(\Vallejo, 2002).

e). Erosién: Es un proceso geoldgico que implica la degradacién y desintegracion
progresiva de rocas y otros materiales que constituyen la corteza terrestre. Este proceso es
seguido por el transporte de los materiales erosionados, comdnmente en estado disuelto en
soluciones acuosas. Este transporte constituye un mecanismo fundamental en la formacion de

suelos y representa el primer paso en la genesis de rocas sedimentarias (Vallejo, 2002).

Figura 5. Proceso de erosion.
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Fuente: Geologia de Monfragle

). Meteorizacidn: Proceso geologico de descomposicion y alteracion de rocas en su
lugar de origen, resultado de la interaccion de factores atmosféricos y biologicos, asi como de

procesos fisico-quimicos. La intensificacion de la erosion en ciertas regiones, a menudo
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exacerbada por la intervencion humana o variaciones climaticas, puede alterar el ciclo de
formacion del suelo y afectar gravemente el equilibrio ecoldgico en los ecosistemas afectados

(Vallejo, 2002).

Figura 6. Proceso de meteorizacion.

Fuente: Geologia de Monfraglie

g). Flujos de detritos: Los flujos de detritos constituyen un fenémeno geolégico de
remocion y transporte de sedimentos en masa, predominantemente impulsado por la gravedad.
Este proceso se caracteriza por la saturacion de material particulado en agua, lo que le confiere
un comportamiento mecénico analogo al de un fluido no newtoniano, es decir, su viscosidad
no es constante y varia con la tension aplicada. Los flujos de detritos pueden manifestarse en
diversos entornos, tanto subacuaticos como subaéreos, y son especialmente frecuentes en areas
montafiosas y con pendiente pronunciada donde condiciones de inestabilidad, como lluvias

intensas o deshielos, pueden desencadenar estos eventos (Valenzuela, 1988).

57



Figura 7. Estructura de flujo de detritos.
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Fuente: (Valenzuela 1988).

h). Fractura: Se define como una discontinuidad estructural menor en la que ocurre
una separacion por tension entre los cuerpos geoldgicos, sin que se produzca un movimiento

tangencial significativo a lo largo de la discontinuidad (Geologia de Monfrage).

1). Movimientos en masa: Estos procesos abarcan cualquier desplazamiento ladero
abajo de rocas o suelos inducido por la gravedad. En el contexto peruano, los tipos mas
prevalentes incluyen caidas, deslizamientos, flujos y reptacion de suelos, entre otros (Guia para

la Evaluacion de Amenazas, 2007, p. 315).

j). Peligro o amenaza geologica: Se refiere a un proceso o fendmeno geoldgico que
puede ocasionar dafios a la vida, salud, propiedad, medios de subsistencia, y causar trastornos
sociales y econdmicos, asi como impactos ambientales (Guia para la Evaluacion de Amenazas,

2007, p. 315).

k). Reptacion de suelos: Movimiento lento de suelo en masa superficial muy lento.
Este fendmeno puede ser estacional, asociado a cambios climaticos o de humedad, o verdadero,

caracterizado por un desplazamiento continuo de los materiales (UN/ISDR, 2004).

m). Erosion fluvial: Es el proceso continuo de desintegracion y transporte de
materiales en la superficie terrestre debido a la accion de aguas corrientes. La erosion fluvial

puede manifestarse en diversas formas, como el arranque de material, abrasion, corrosion y
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atraccion fluvial. Este proceso tiende a esculpir valles en forma de V durante las etapas
juveniles de desarrollo de un rio, provocando profundizacion, ensanchamiento y alargamiento
del cauce, variando en intensidad segun el estadio de desarrollo del rio. La erosion fluvial sigue
patrones de drenaje especificos, influenciados por factores como la estructura geoldgica, dureza

de las rocas, carga fluvial, entre otros (UN/ISDR, 2004).

n). Carcavas: Son socavones formados en rocas y suelos en pendientes, generados por
la escorrentia de aguas pluviales, provocando erosion remontante. Se presentan principalmente
en suelos arcillosos; si dos 0 més carcavas avanzan paralelamente, se les denomina rills. Estas
estructuras se manifiestan en abarrancamientos resultantes de la accion erosiva del agua,
especialmente en ausencia de cobertura vegetal que proteja las pendientes (Guia para la

Evaluacion de Amenazas, 2007, p. 315).

0). Deslizamiento: Este término describe un movimiento de ladera de una masa de
suelo o roca que se desplaza predominantemente a lo largo de una superficie de falla 0 a lo

largo de una delgada zona donde se produce una gran deformacion cortante (Varnes, 1987).

p). Deslizamiento traslacional: Es un tipo de deslizamiento en el cual una porcion de
suelo se desplaza a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. Este tipo de movimiento
tiende a ser mas superficial que los deslizamientos rotacionales, frecuentemente ocurriendo a
lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas o planos de estratificacion que separan el

material de la roca subyacente (Cruden y Varnes, 1996).

g). Deslizamiento rotacional: Este tipo de deslizamiento implica un movimiento de
masa a lo largo de una superficie de falla que presenta una forma curva y céncava. La
deformacion interna de la masa desplazada suele ser minima, dado que el mecanismo rotacional
generalmente presenta poca energia, salvo en materiales muy fragiles como las arcillas

sensibles (UN/ISDR, 2004)
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r). Susceptibilidad: Se refiere al grado de propension de un area a experimentar
fendmenos de remocion en masa, condicionado por caracteristicas intrinsecas como la
geomorfologia, la resistencia de los materiales, estados de esfuerzo, condiciones de drenaje y

cobertura del terreno (UN/ISDR, 2004).

s). Vulnerabilidad: Sefiala la magnitud del dafio o posible pérdida en un elemento o
grupo de elementos debido a la aparicion de un fendmeno de cierta intensidad. Esta se evalla
en funcion de las caracteristicas del elemento en cuestion y la intensidad del fendmeno, y se
expresa generalmente en una escala de 0 (sin dafio) a 1 (destruccion total) o en porcentaje de

dafo (Vallejo, 2002, p. 611).

t). Riesgo de desastre: Posibilidad de que una comunidad y sus modos de subsistencia
experimenten perjuicios y menoscabos a causa de su condicion de vulnerabilidad y la

incidencia de una amenaza concreta. (Ley 29664 del SINAGERD).

u). Prevencion: Las medidas preventivas frente a fenOmenos naturales extremos
buscan mitigar su impacto negativo, priorizando la salvaguarda de vidas humanas y la
proteccion de actividades econdmicas. Un sistema efectivo de prevencion requiere crear
conciencia sobre la necesidad de un sistema de prediccion y prevision de catastrofes naturales

tanto en el gobierno como en la sociedad (Vallejo, 2002, p. 615).

V). Mitigacion: La mitigacion de riesgos de desastre puede implicar tanto la reduccion
o eliminacién de riesgos existentes como la aceptacion de estos riesgos, con el objetivo de
minimizar pérdidas y dafios a través de preparacion y sistemas de alerta. Las medidas de
mitigacion adoptadas anticipadamente buscan evitar la ocurrencia de fendmenos peligrosos o
disminuir su peligrosidad, asi como reducir la vulnerabilidad de la poblacién y la

infraestructura (Vallejo, 2002, p. 615).
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w). Peligro geologico: La peligrosidad, P (hazard), se refiere a la frecuencia de
ocurrencia de un proceso en un area especifica y se define como la probabilidad de que un
proceso de intensidad determinada ocurra dentro de un intervalo de tiempo especifico en una
region particular (Varnes, 1984; Barbat, 1998). Para su evaluacion, es fundamental contar con

datos precisos (Vallejo, 2002, p. 609).

X). Gestion del Riesgo de Desastres: Conjunto de decisiones administrativas y
organizativas que permiten a las sociedades y comunidades implementar politicas estratégicas
y fortalecer sus capacidades para reducir el impacto de amenazas naturales y desastres

ambientales y tecnoldgicos (UN/ISDR, 2004).

y). Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG): Es un sistema informatizado que
permite la captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de informacion espacial. Se
compone de cuatro componentes principales: hardware, software, informacién espacial y
personal técnico especializado. El hardware incluye dispositivos fisicos como monitores y
discos duros, mientras que el software se refiere a los programas que permiten el manejo de
datos (Clarke, 1990; Villacorta, S., 2007).

1.11. IDENTIFICACION DE VARIABLES E INDICADORES
1.11.1. VARIABLES

1.11.1.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Peligro por flujo de detritos

e Vulnerabilidad por flujo de detritos
e Geomorfologia

e Geologia

e Hidrologia

e Geotecnia

e Hidrogeologia
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e Cobertura vegetal y uso actual de suelos

1.11.1.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Evaluacion de Riesgo por flujo de detritos

1.11.1.3. OPERACION DE VARIABLES

Tabla 8. Operacion de variables del estudio

Tipo de Variables Nombre de Variable Indicadores Indices
Pendiente %
Fisiografia m3
Geomorfologia Parametros m, km
morfométricos
Geologia Estratigrafia m, cm
Litologia
Precipitacion media mm
anual
Hidrologia Generacion de m3/s
Independiente caudales
Proceso de cambio
Cobertura vegetal y Uso de suelos m3
uso actual de suelos Cobertura vegetal m3
Uso actual de suelos m3

Geotecnia

Riesgo por Flujo de

detritos

Clasificacion de

suelos

Parametros

fisicomecanicos

Limites de

consistencia

Es una mezcla de
rocas, suelo, agua 'y
otros materiales se

desplaza por una

pendiente debido a
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Dependiente Densidad y la gravedad. Los
Composicion del flujos de detritos
flujo de detritos pueden variar en

tamario y velocidad,
desde deslizamientos

lentos.

1.12. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.12.1. TIPO DE INVESTIGACION

a). Investigacion Aplicada: Se clasifica como investigacion aplicada debido a su
enfoque en la evaluacion, comprension y formulacion de propuestas orientadas a la resolucion
de problemas especificos. En este caso, la investigacion se centra en la evaluacion de riesgos
asociados con flujos de detritos en los centros poblados de Habaspata y Pucyura, localizados
en el distrito de Vilcabamba. Esta evaluacion se fundamenta en la “Guia Metodologica para
Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres en los Tres Niveles de
Gobierno del CENEPRED?”, con el objetivo de identificar y proponer medidas de prevencion
y mitigacion ante fendmenos de flujo de detritos.

1.12.2. DISENO DE INVESTIGACION

a). Es disefio de la investigacion es innovativo: Este estudio se caracteriza por su
enfoque innovador, ya que busca validar una propuesta para la evaluacién de riesgos asociados
a flujos de detritos en los centros poblados de Habaspata y Pucyura, situados en el distrito de
Vilcabamba. Esta propuesta se fundamenta en la “Guia Metodologica para Elaborar el Plan de
Prevencidén y Reduccion del Riesgo de Desastres en los Tres Niveles de Gobierno del
CENEPRED”, lo que permite una aplicacion practica y contextualizada de estrategias de

gestidn de riesgos en areas vulnerables a desastres naturales.
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1.12.2.1. ETAPAS
El presente trabajo se desarrollara considerando las siguientes etapas:
1.12.2.1.1. ETAPA DE PRE-CAMPO
e Recoleccion de informacién del tema de investigacion y de la zona de trabajo (trabajos
de investigacion mapas anteriores, tesis)
e Delimitacion y acceso de la zona de estudio.
e Fotointerpretacion de imagenes satelitales georreferenciadas
e Elaboracién de mapa base (Topografico) a escala local.
e Elaboracién de formato para recoleccion de datos del campo.
1.12.2.1.2. ETAPA DE CAMPO
ETAPA DE CAMPO |
e Identificacion de la zona de estudio.
e Levantamiento topografico con Estacion Total.
e Evaluacion e identificacion de los factores condicionantes del peligro flujo de detritos.
e Identificacién de los factores desencadenantes para la ocurrencia del peligro de flujo de
detritos.

e Recoleccion de informacion de los predios mediante encuestas a cada propietario.

ETAPA DE CAMPO I
e Levantamiento de las observaciones geologicas en campo de la data procesada
preliminarmente.
e Interpretaciones en campo con la data procesada preliminar.

e Recopilacion de la data faltante y correccion.
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1.12.1.2.3. ETAPA DE POST-CAMPO
e Procesamiento de la informacién obtenida en campo y elaboracion de mapas de los
factores condicionantes y desencadenantes.
e Procesamiento de la informacion obtenida mediante encuestas.
e Calculo de los niveles de riesgo de cada predio segun el nivel de peligro y nivel de

vulnerabilidad.

1.12.2.2. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION
1.12.2.2.1. TECNICAS
e Preparacion de mapas bases (mapa de ubicacion, mapa de accesibilidad, mapa
topografico), mapeo geoldgico local, levantamiento topogréafico local, cartografiado en
campo (fallas, escarpas, carvacas, etc.).
e Planificacién de trabajo (inicio de trabajo, area a cubrir por dia, acceso, los factores que

limitan el trabajo de campo y cartografiado).

1.10.2.2.2. EQUIPOS
e GPS navegador

e Celular (con programas de app FiledMaps, para recoleccion de informacion campo y

cartografiado).

1.10.2.2.3. MATERIALES
e Libreta de campo
e Mapas bases: mapa topografico, mapa de ubicacion, mapa geoldgico, estructural
regional.
e Brijula
e Picota, comba, cincel

e Bolsas de polietileno, precintos
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e Lupa

e Lapiz Magnetico
e Tablero

e Colores

e Protactor

e Escalimetro

e Wincha

e Rayador

e 4cido clorhidrico
e Lentes, Guantes

e Plumones indelebles

1.10.2.2.4. LABORATORIO
e Equipos de laboratorio para mecanica de suelos.

e Equipos para hidrogeologia e hidrologia.
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CAPITULO I1I: CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
3.1. GEOLOGIA

El analisis geologico del area de estudio se ha llevado a cabo utilizando como base la
geologia de los cuadrangulos de Quillabamba y Machupicchu a escala 1:100,000, tal como se
documenta en el trabajo de Carlotto et al. (1999). Estas investigaciones han permitido
identificar principalmente rocas sedimentarias, vulcano-sedimentarias y depoésitos que

corresponden al Cuaternario.

Dentro del &rea de estudio, se evidencian fallas geolégicas que afectan las formaciones
rocosas desde el Paleozoico hasta el Cenozoico. Estas estructuras tectonicas incluyen pliegues
y fallas de direccidn este-oeste (E-W), que son indicativas de las dindmicas tectdnicas que han
modelado la region a lo largo de millones de afios. Entre las caracteristicas geolégicas mas
notables se encuentran el Sinclinal de Vilcabamba y el Anticlinal de Pucyura, los cuales
evidencian procesos de deformacion que han ocurrido como resultado de las fuerzas tectonicas

gue operan en esta zona montafiosa.

El Sinclinal de Vilcabamba se caracteriza por una disposicién de capas sedimentarias
que se pliegan hacia abajo, creando un valle que alberga una rica biodiversidad y diversos usos
agricolas, mientras que el Anticlinal de Pucyura muestra un arco de rocas que emergen en el
paisaje, contribuyendo a la complejidad geomorfolégica del area. Estos pliegues no solo
afectan la distribucion de los recursos naturales, sino que también influyen en la susceptibilidad
a fendmenos geologicos como deslizamientos y flujos de detritos, haciendo esencial el estudio

geoldgico para la gestion del riesgo en la region.
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Figura 8. Columna estratigrafica regional del ambito de estudio, Columna estratigrafica

regional de los cuadrangulos de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-q).
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Fuente: Cuadrangulos de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-q).
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3.1.1. GEOLOGIA REGIONAL

3.1.1.1. GRUPO MITU: PERMIANO SUPERIOR-TRIASICO INTERIOR (PATJ-M)
El Grupo Mitu se manifiesta en los alrededores de Vilcabamba, extendiendose al sur de

Huanipaca-Cachora y al norte de Curahuasi, especificamente en el cuadrangulo de

Machupicchu. También aflora en la hacienda Copacabana, en el cuadrangulo de Quillabamba.

Estos afloramientos permiten la identificacion de tres dominios paleogeograficos distintos:

a). Primer Dominio: Afloramientos de Vilcabamba y Norte de Quillabamba En este
dominio, el Grupo Mitu se encuentra sobre un sustrato de fuerte discordancia erosional respecto
al Grupo Copacabana. La litologia predominante es volcéanica, incluyendo basaltos, riolitas
gabrodioritas y brechas volcanicas. Las intercalaciones de conglomerados y areniscas son
escasas, destacando tipos como grauvaca y litarenita ademas de dolomitas localmente. El
grosor de estos niveles oscila entre 1,000 m en Vilcabamba y 1,200 m en la zona de Simbeni-

Copacabana.

b). Segundo Dominio: Afloramientos de Huanipaca Este dominio se caracteriza por
una litologia esencialmente conglomerédica, con escasas areniscas y lutitas de tonalidades
rojas. Los conglomerados presentan clastos que varian desde subangulosos hasta
subredondeados, incluyendo fragmentos volcanicos andesiticos y daciticos, asi como
intrusivos, areniscas, cuarcitas y lutitas. Los clastos alcanzan tamarios de hasta un metro, con
un promedio de 15 cm. La matriz es areno-arcillosa y corresponde a flujos de lodo (debris flow)
tipicos de ambientes de abanico aluvial. Las areniscas en este contexto son feldespaticas y

varian de grano fino a medio. El grosor en este dominio oscila entre 300 y 1,000 metros.

c). Tercer Dominio: Afloramiento de Apayhuana Este Gltimo dominio se extiende al
cuadrangulo vecino de Abancay, ubicado entre el norte de Curahuasi y Cachora. Los
afloramientos en esta area estan controlados por fallas, lo que indica una compleja interaccion
tectdnica que ha influido en la disposicion de las unidades litologicas en la region.
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Figura 9. Columna estratigrafica del grupo Mitu, (A). Levantada en Apayhuana, cerca de

cachora, (B). Levantada por ligarda (1989) al norte de curahuasi, en la carretera a la mina

inquilpata.
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Fuente: Cuadrangulos de Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-9).
3.1.1.2. GRUPO COPACABANA
La unidad geologica en el cuadrangulo de Quillabamba puede dividirse en dos
secuencias: una detritica y otra calcarea. La base detritica, que tiene un grosor de entre 10 y 30
metros, esta formada por areniscas dispuestas en capas de tamafio decimétrico, con grano fino

y caracteristicas como ondulitas y tidalitas (estratificacion en capas). Esta parte corresponde a
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un medio de sedimentacion de tipo litoral. Por otro lado, la secuencia calcarea, con un grosor
que varia entre 50 y 100 metros, presenta calizas bien estratificadas del tipo packstone, en
ocasiones, brechas calcareas. En cuanto al grosor de los grupos Tarma y Copacabana en el
cuadrangulo de Quillabamba, este alcanza un maximo de 200 metros, pero se observa una
notable discordancia erosional en el contacto con el Grupo Mitu. En la zona de Vilcabamba,

donde las calizas estan intercaladas con lutitas negras, el grosor de este grupo varia entre 500

y 1,000 metros.

Figura 10. Columna estratigrafica del grupo Copacabana, levantada en afiapay (Noroeste de

Vilcabamba).
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3.1.1.3. FORMACION MUNANI (Eoceno)

La Formacion Mufiani, que data del Eoceno, representa una significativa serie roja de
origen continental que alcanza mas de 6,000 metros de grosor, siendo parte del conocido Grupo
San Jeronimo (CORDOVA, 1986). Esta formacion se encuentra ampliamente distribuida en la

region de Cusco y Sicuani, donde sus afloramientos son facilmente identificables.

Ademas, es importante destacar que, a pesar de que estas unidades pueden ser
consideradas independientes, la Formacion Mufiani es reconocida como una prolongacion
lateral de la misma formacion descrita en la region de Puno. Por lo tanto, para mantener una
coherencia geoldgica y nomenclatural en la descripcion de estas unidades, se define a esta serie
con el nombre de Formacion Mufiani, resaltando su relevancia tanto regional como en el

contexto geoldgico mas amplio.

La Formacion Mufiani se encuentra en extensos afloramientos al sur de la ciudad de
Cusco, formando parte del sinclinal de Anahuarqui y del anticlinal de Puquin, ubicados al oeste.
Ademas, esta formacion también se manifiesta en el sinclinal de Ancaschaca, en la zona de
Yaurisque-Paruro, y en el sinclinal de San Lorenzo. Estos afloramientos son significativos para
el estudio de la historia geoldgica local, ya que reflejan las complejas interacciones entre las

estructuras tectonicas y los procesos sedimentarios que han dado forma al paisaje de esta area.

3.1.2. GEOLOGIA LOCAL

Las unidades litoestratigraficas en la zona de estudio comprenden afloramientos de
rocas vulcano-sedimentarias del Grupo Mitu, junto con formaciones sedimentarias del Grupo
Copacabana. Se han identificado la formacion Mufiani, con especial énfasis en la presencia de
depésitos glacio-fluviales y coluviales acumulados desde el Pleistoceno hasta el presente. Estos
depdsitos son resultado de interacciones complejas entre procesos glaciares y fluviales, lo que

refleja una evolucidén geomorfoldgica significativa.
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3.1.2.1. GRUPO MITU (PET-M)

En ambas mérgenes de la quebrada Huaychaumarca, se observa un afloramiento de
rocas que data del Pérmico al Triasico, caracterizado por una secuencia conglomeradica
polimictica compuesta de clastos de roca volcanica y sedimentaria, los cuales estan englobados
en una matriz arenosa. En la zona evaluada, se identifican areniscas y limolitas de tonalidades
rojizas, que presentan un alto grado de fracturacion y meteorizacion. Estas condiciones
geologicas son indicativas de un entorno propenso a deslizamientos, evidenciando la

inestabilidad del terreno en esta area.

Aflora ampliamente en la margen derecha de la quebrada Huaychaumarca, al noroeste
de los sectores curruchada, Pucyura y lucma, esta conformado por areniscas, conglomerados,
brechas, lavas y tobas de ceniza (fotografia 4), los cuales se encuentran moderada a altamente
meteorizados, generando suelos arenosos. ademas, el sustrato se encuentra muy fracturado, ello
origin6 bloques sueltos de hasta 1.4 m de didmetro.

Fotografia 1. Vista de tobas de ceniza moderadamente meteorizado, ubicado en la margen

derecha de la quebrada Huaychaumarca.
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Fotografia 2. Vista de conglomerados moderadamente meteorizado y ubicado en la margen

izquierda de la quebrada Huaychaumarca.

3.2.2. GRUPO COPACABANA

Al norte de la zona del trabajo de investigacidn, en la parte alta y en la margen izquierda
de la quebrada Huaychaumarca, aflora un conjunto de rocas de edad Pérmica. Esta unidad
geoldgica se compone de intercalaciones de calizas bioclasticas, areniscas y lutitas negras,
organizadas en estratos delgados. Los afloramientos presentan un grado significativo de
fracturacidon y meteorizacion moderada, lo que los hace particularmente susceptibles a generar

movimientos en masa, aumentando asi el riesgo geoldgico en el area.

Esta unidad aflora ampliamente en la margen derecha de la quebrada Huaychaumarca,
conformado por calizas en capas bien estratificadas del y localmente brechas calcareas

(Fotografia 6).
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Fotografia 3. Vista de afloramiento rocoso, ubicado en la margen izquierda de la quebrada

Huaychaumarca.

Fotografia 4. Vista de afloramiento rocoso de calizas, ubicado en la margen derecha de la

quebrada Huaychaumarca.

3.2.3. FORMACION MUNANI
En la parte alta de la quebrada Huaychaumarca, se pueden observar afloramientos
significativos en ambas margenes, correspondientes a una unidad de edad Paledgena. Esta

unidad esta constituida predominantemente por areniscas cuarzo-feldespaticas, las cuales se
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intercalan con limoarcillitas de tonalidades rojizas y verdes. Estas formaciones se presentan en

estratos delgados, lo que sugiere una deposicion continua en un entorno sedimentario estable.

Las areniscas muestran un grado de fracturacion moderada, lo que puede afectar su
integridad estructural y su capacidad de retener agua. En cuanto a la meteorizacion, este
material presenta un estado ligero, indicando que ha sido relativamente poco afectado por
procesos de erosion superficial. Un aspecto notable de esta unidad son los bolones de hasta 0.5
metros de diametro, que son vestigios de eventos sedimentarios previos. Estos bolones fueron
transportados por flujos antiguos, lo que sugiere una dindmica sedimentaria activa en el pasado
y la influencia de procesos de transporte y deposicion asociados a corrientes de agua en la
region. La identificacion de estos elementos geoldgicos es crucial para entender la historia
geoldgicay los posibles riesgos asociados a deslizamientos en esta area. Una potente serie roja
de compuesta de limos, arcillas, arenas, con coloraciones caracteristicas de capas rojas, en la
microcuenca de Huaychaumarca aflora al Noroeste de la zona de estudio siendo predominante
en la zona, proveedora de la mayor cantidad de depdsitos cuaternarios.

Fotografia 5. Vista de afloramiento rocoso de areniscas cuarzo feldespaticas moderadamente

meteorizado y muy fracturadas, ubicadas en la margen izquierda de la quebrada

Huaychaumarca.
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Fotografia 6. Vista de afloramiento rocoso de areniscas cuarzo feldespaticas moderadamente
meteorizado y muy fracturadas, ubicadas en la margen izquierda de la quebrada

Huaychaumarca.

3.2.4. DEPOSITOS COLUVIALES

Los depdsitos coluviales se localizan en las laderas de la quebrada Huaychaumarca y
se caracterizan por estar compuestos por materiales que han experimentado procesos de
deslizamiento. Estos depositos presentan una consolidacion limitada, lo que los hace propensos
a desestabilizaciones adicionales. La litologia es variada e incluye una mezcla de bloques y
gravas que presentan formas subangulosas a subredondeadas, los cuales estan embebidos en
una matriz arenosa. Esta configuracion geoldgica sugiere una dinamica de transporte y
acumulacién que puede ser influenciada por factores como la pendiente del terreno, la
saturacion de agua y la actividad tectonica. La naturaleza poco consolidada de estos depdsitos
coluviales los convierte en un factor de riesgo significativo, aumentando la probabilidad de
nuevos movimientos en masa, especialmente durante periodos de lluvias intensas o eventos
sismicos.

Fotografia 7. Depositos coluviales, depositados en el pie del deslizamientos recientes y
antiguos ubicadas en la margen izquierda de la quebrada Huaychaumarca, parte media.
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Fotografia 8. Depositos coluviales, depositados en el pie del deslizamientos recientes y
antiguos ubicadas en la margen izquierda de la quebrada Huaychaumarca, parte media de la

quebrada.

3.2.5. DEPOSITOS ALUVIALES
Estos depdsitos coluviales se distribuyen a lo largo de ambas margenes del rio
Huaychaumarca y estan constituidos por una variedad de materiales, incluyendo bloques de

rocas volcanosedimentarias, asi como bancos de gravas y arenas, que juntos forman terrazas
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aluviales. Esta formacién geoldgica ha creado un entorno propicio para el asentamiento
humano, y en particular, se observa que algunas viviendas de los sectores Pucyura y Habaspata
se han construido sobre estos depositos. Sin embargo, es importante sefialar que la ubicacion
de estas estructuras sobre un terreno que presenta caracteristicas de inestabilidad puede
aumentar el riesgo de deslizamientos y otros movimientos en masa, especialmente en
condiciones climéticas adversas o tras eventos sismicos. La interaccion entre la geologia de la
zona y el desarrollo urbano plantea desafios significativos en términos de planificacion y
gestion del riesgo.

Fotografia 9. Depositos aluviales, depositados y conformado por bloques con diametros que

varian de 0.2 a 1.3 m, distribuidos en ambas méargenes del rio Huaychaumarca, Parte media

y baja de la quebrada.

Fotografia 10. Depdsitos aluviales, depositados y conformado por blogues con diametros que
varian de 0.2 a 1.3 m, distribuidos en ambas margenes del rio Huaychaumarca, Parte media

y baja de la quebrada
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3.2.6. DEPOSITOS ALUVIALES - FLUVIALES

Se encuentran dispuestos en el fondo de los valles, en forma de conos deyectivos hacia
la confluencia del rio Vilcabamba. Estos depdsitos estdn compuestos por blogues y gravas de
rocas volcano sedimentarias y metamorficas, de formas subangulosos a subredondeados, con
diametros que varian de 0.2 a 1.3 m, envueltos en una matriz areno-arcillosa. Se encuentran
medianamente consolidado y saturados. Actualmente, sobre este depésito se ubica en la parte
baja del centro poblado de Habaspata y pucyura. Y en la margen izquierda del rio Vilcabamba.
Fotografia 11. Depésitos aluviales — fluviales estan conformado por bloques con diametros

que varian de 0.2 a 1.3 m, envueltos en matriz areno-arcillosa. Se observa que los centros

poblados de Pucyura y Habaspata estan asentados sobre estos depdsitos.
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Fotografia 12. Depositos aluviales — fluviales estan conformado por bloques con didmetros
que varian de 0.2 a 1.3 m, envueltos en matriz areno-arcillosa. Se observa que los centros

poblados de Pucyura y Habaspata estan asentados sobre estos depdsitos.

Figura 11. Mapa Geoldgico Regional de la zona de estudio.
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CAPITULO IV: CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
4.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL
4.1.1. CORDILLERA DE VILCABAMBA

La Cordillera de Vilcabamba ocupa una vasta region dentro del cuadrangulo de
Machupicchu y se extiende hacia el suroeste del cuadrangulo de Quillabamba. Su limite
suroccidental esta marcado por el rio Apurimac, donde la topografia se torna abrupta y
empinada, caracterizando una vertiente extremadamente escarpada. Hacia el norte, la transicion
es mucho més gradual, conectando suavemente con la vertiente septentrional de la Cordillera
Oriental. La extension de esta cadena montafiosa continla hacia el este, abarcando el
cuadrangulo de Urubamba (27-r), y se desplaza hacia el oeste hasta alcanzar el cuadrangulo de

Pacaypata (27-p), cubriendo una importante franja geoldgica.

Desde una perspectiva morfoldgica, la Cordillera de Vilcabamba se distingue por su
terreno elevado y accidentado, con picos nevados que superan los 5,000 msnm, destacandose
el imponente nevado Salcantay, que alcanza los 6,264 msnm. Litoestratigraficamente, esta
cordillera estd compuesta por las rocas mas antiguas y profundamente deformadas de la region.
Entre las estructuras geoldgicas prominentes figuran fallas orientadas en direccion este-oeste y
el anticlinal de Yanama, también orientado en ese eje. Las principales formas de relieve
observadas en esta unidad incluyen circos y valles glaciares, junto con extensas morrenas, que
son depdsitos de materiales glaciares distribuidos a lo largo de las cadenas montafiosas. Los
valles en U, de longitud moderada, reciben agua de los deshielos durante todo el afio,
destacandose las cuencas de Aobamba, Sacsara y Santa Teresa como fuentes importantes. Las
zonas altas de los nevados corresponden a las cumbres mas prominentes y presentan pendientes
pronunciadas a extremadamente inclinadas, propensas a desencadenar aludes en ciertas

ocasiones.
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Figura 13. Mapa geomorfoldgico de los cuadrangulos de Machupicchu y Quillabamba.
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4.1.2. VERTIENTE NORTE DE LA CORDILLERA DE VILCABAMBA

La vertiente norte de la Cordillera de Vilcabamba ocupa en su totalidad el cuadrangulo
de Quillabamba, iniciando su transicion de manera gradual desde el flanco septentrional de esta

cordillera y extendiéndose hasta alcanzar el cuadrangulo de Timpia (25-q). Esta vertiente se
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caracteriza por su topografia elevada, con zonas de gran altura que estan controladas
predominantemente por la presencia de rocas intrusivas pertenecientes al macizo de
Quillabamba. Conforme la vertiente se dirige hacia el norte, el relieve disminuye de forma
paulatina, revelando areas donde afloran formaciones de rocas antiguas del Paleozoico, que

aportan una complejidad geologica particular a la zona.

A). VALLES TRANSVERSALES

La Cordillera Oriental estd profundamente esculpida por una red de valles que se
orientan en multiples direcciones, creando una topografia diversa y un relieve muy
pronunciado. Estos valles han sido formados y modelados a lo largo del tiempo por una erosion
fluvial constante, que ha desgastado los terrenos y conformado un sistema de colectores

naturales que canalizan el flujo de aguas descendentes provenientes de las montafias.

B). VALLE DEL RIiO VILCABAMBA

Este valle se localiza al norte y noroeste del cuadrangulo de Machupicchu y destaca por
su profundidad y su configuracién encafionada. Sus nacientes se ubican a una altitud
aproximada de 4,400 msnm, en los nevados Pumasillo y Choquetacarpo. En sus primeros
tramos, el curso del rio sigue una orientacion norte-sur, cambiando luego a una direccion este-
oeste hasta unirse con el rio Urubamba. Este valle, de caracteristicas juveniles, se ha formado

principalmente sobre formaciones de rocas intrusivas y metamorficas del Paleozoico inferior.

4.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL

La zona de estudio se emplaza en la cordillera oriental, se han identificado varias
unidades geomorfologicas. En el presente estudio, la morfologia del sector se caracteriza por
presentar montafias sedimentarias y volcanicas (cerros Huaychaumarca — 3600 msnm, colpa —
3700 msnm, salinas 3900 msnm), asi mismo laderas con una pendiente promedio de 30°
disectadas, que forman valles fluviales profundos y quebradas, la poblacion en la zona de

estudio en su mayoria estd asentada sobre un cono de deyeccion.
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4.2.1. UNIDAD DE MONTANAS

Tienen una altura de mas de 3910 msnm con respecto al nivel de base local; segtn el
tipo de rocas que las conforma y los procesos que han originado su forma actual, se diferencia
las siguientes subunidades.
4.2.1.1. SUBUNIDAD DE MONTANAS MODELADAS EN ROCAS VOLCANO
SEDIMENTARIAS (RMRVS)

Relieve modelado en afloramientos del grupo Mitu, compuestas por areniscas,
conglomerados, brechas, lavas y tobas de ceniza. por el lado suroeste, las montafias cubren gran
parte la margen derecha de la quebrada Huaychaumarca, con laderas de pendientes moderadas
a empinadas (20° a 60°), sus cimas son subredondeadas a alargadas.

Fotografia 13. Vista de las unidades geomorfoldgicas en la quebrada Huaychaumarca

montafias modeladas en rocas volcano sedimentarias (rm-rvs), vertiente de deslizamiento (v-

dd) y vertiente coluvio deluvial (v-cd).

L. Formacién Mufiani
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a). Laderas abruptas (Ld-A): Corresponde a laderas de pendiente elevada (mayor a 50%)
correspondiente a montafias y colinas que se encuentran hacia el norte, junto a las geoformas
glaciares.

Fotografia 14. Geoformas montafiosas de laderas abruptas y crestas presentes en la
Microcuenca de Huaychaumarca.

b). Colinas: Suelen tener una forma suave y redondeada, y se forman por la accion de procesos

geoldgicos como la erosién y la sedimentacion.

Fotografia 15. Geoformas montafiosas de colinas presentes en la Microcuenca de
Huaychaumarca.
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c). Ladera Onduladas (Ld - O): Una ladera ondulada presenta un pendiente ligeramente
inclinado de una montafia o colina pueden y estar cubiertas por vegetacion y rocas. En la

Microcuenca de Huaychaumarca estas areas representan el 35.8% del total del area.

Fotografia 16. Geoformas de laderas onduladas presentes en la Microcuenca de
Huaychaumarca.

d). Cauce de Quebrada (C-Que): El cauce de una quebrada se refiere al lecho o canal por el
que fluye un arroyo o una corriente de agua. Puede variar en tamafio desde pequefias quebradas
hasta valles fluviales mas grandes. Se encuentra a lo largo de las partes mas bajas de la

Microcuenca Huaychaumarca.

Fotografia 17. Geoformas de cauce de Quebrada presentes en la Microcuenca de
Huaychaumarca.
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e). Terraza aluvial (Ab-al): Son plataformas que se forman por los sedimentos que el rio va
depositando a los lados de su cauce. En la zona de estudio, esta geoforma se formo por el
aluviodn en la Quebrada Huaychaumarca y por ello se encuentra en las margenes izquierda y

derecha, conformando el piso del valle.

Fotografia 18. Geoformas de terraza aluvial presentes en la Microcuenca de Huaychaumarca.

f). Terraza fluvial - aluvial (T-fl-al): Es una plataforma elevada que se forma a lo largo de un
rio Vilcabamba en conjunto con sedimentos aluviales del rio Huaychaumarca debido a la
acumulacion de sedimentos.

Fotografia 19. Geoformas de terraza fluvial - aluvial presentes en la Microcuenca de

Huaychaumarca, parte del rio Vilcabamba.




Figura 14. Mapa Geomorfoldgico Regional de la zona de estudio.
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CAPITULO V: TOPOGRAFIA'Y PENDIENTE
5.1. TOPOGRAFIA

5.1.1. ALTITUD MEDIA DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio para esta investigacion, la microcuenca de Huaychaumarca, esta
situada entre una cota maxima de 3910 m.s.n.m y una cota minima de 2770 m.s.n.m. En esta
area, las pendientes varian desde superficies llanas de 0° a 15° hasta inclinaciones pronunciadas

que superan los 50°.
5.1.2. RECOPILACION DE INFORMACION

Para el desarrollo del estudio se ha recopilado informacion cartografica de las siguientes

instituciones:

e Vista Satelital Mediante el Programa Google Earth.

e Carta Geoldgica Nacional, Escala 1:50000.

e Sas Planet

e Demde 12m

e Trabajo De Campo

e Punto Geodésico Nacional Centro Poblado De Habaspata

Figura 16. Ambito de levantamiento topogréafico del C. P. Habaspata.

Fuente: Google Heart

91



5.1.3. RED DE CONTROL HORIZONTAL

Para los trabajos de campo, se establecen puntos de control denominados BM-01, BM-
02 y BM-03, ubicados en zonas estratégicos dentro de la zona urbana de los centros poblados
de Habaspata y Pucyura, y marcados con pintura latex sobre rocas fijas. El levantamiento
topografico se realizé usando coordenadas absolutas, comenzando con lecturas en el punto
BM-01 mediante un GPS de navegacion. Posteriormente, en gabinete, se ajustaron estos dos
puntos, asi como todos los demas puntos del levantamiento, con informacién secundaria mas
precisa. Al punto BM-01 se le asignan coordenadas UTM en el dato horizontal WGS-84,
obtenidas con un GPS Garmin para el levantamiento del eje de la carretera trazada. Luego, se
estaciond en este punto y se orientd la Estacion Total hacia el segundo punto de control, BM-
02, ubicado sobre una roca fija.

Fotografia 20. Vista del estacionamiento del MB 01 de la estacion total para el levantamiento

topogréfico.

Con la estacion inicial ya orientada y la base poligonal claramente definida, se procedio
a realizar el levantamiento topogréafico general de la zona del proyecto. Se registraron detalles

como la ubicacion de las carreteras existentes y las caracteristicas topogréficas del terreno
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destinadas para la apertura del camino vecinal, considerando rellenos de entre 3 y 10 metros a
ambos lados, de acuerdo con la topografia y el acceso del personal. El trabajo comenz6 en areas
accesibles como rios, caminos de herradura, rocas y otros elementos presentes en la zona de

trabajo.

Fotografia 21. Punto de Cambio del levantamiento topografico BM 02.




5.1.4. RED DE CONTROL VERTICAL

El objetivo de la red de control vertical en un levantamiento topografico es establecer
puntos de referencia estratégicamente ubicados en el terreno. Estos puntos actian como
posiciones iniciales y finales para los circuitos de nivelacion necesarios para recolectar los
detalles topograficos. Ademas, sirven como una base estable y coherente para futuras
actividades en la zona levantada. La "Estacion Total" permite el levantamiento de puntos con
coordenadas y el control de la altitud de cada cota. Gracias a esto, se desarrollan las curvas de
nivel y, durante las lecturas, se pueden identificar y corregir variaciones de altitud directamente

con una segunda lectura en el mismo punto.

5.1.5. PUNTOS DE CONTROL

Los puntos de control o BM's iniciales "BM 01", "BM 02" y “BM 03” han sido
colocados en piedras fijas en el punto de control, debidamente demarcadas con pintura para su
identificacion.

Tabla 18. Cuadro de Puntos de cambio dados

ESTACION NORTE ESTE COTA

MB 01 8551744.29 m S 724203.95m E 2789 msnm
MB 02 8551756.05m S 72399141 mE 2832 msnm
BM 03 8551495.00 m S 723877.18 mE 2852 msnm

Fotografia 26. Armado de la estacion total para el inicio de la toma de datos, para el cambio
de BM 03.
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5.1.6. TRABAJOS EN GABINETE

5.1.6.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Al finalizar el trabajo de campo de levantamiento topografico a detalle, se llevo a cabo
el procesamiento de la informacion en gabinete para posteriormente elaborar los planos
topogréficos a la escala adecuada, con una equidistancia de curvas de nivel de 1.0 metros. Los

trabajos de gabinete incluyeron principalmente:

a). Procesamiento de la informacion topogréfica capturada en campo: Se
procesaron los datos obtenidos con la estacion total, que comprendieron un total de 165 puntos,

para luego elaborar el plano topografico y ubicar el eje del camino vecinal.

b). Elaboracion de planos topogréaficos a escalas adecuadas: Con los datos
obtenidos, se generd el plano topografico a partir del levantamiento realizado, incluyendo un

perfil de altitudes del camino vecinal, donde se reflejan las variaciones de altitud observadas.

5.1.6.2. PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Figura 17. Se exporta los puntos de la estacion total al software AutoCAD version 2022,

Figura 18. Generacion de curvas de nivel con software AutoCAD 2022.

Figura 19. Interpolacién de puntos de levantamiento topograéfico.




Figura 20. Mapa topografico de la Microcuenca de Huaychaumarca.
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5.2. PENDIENTE

Las pendientes en nuestra zona de estudio, varian entre pendientes de un relieve llanos
extensos, atravesado por quebradas anchas de fondo plano y poco profundas, la mayor parte
del area de estudio se encuentra planicies y material cuaternario cuenta con pendientes bajas
que no superan los 25°, y la zona de montafias en la parte norte y sur de la microcuenca tienen
una predominancia de pendientes altas entre 25° a 40°, la zona méas baja donde hay una
profundizacion de cause de tiene pendiente mayor a 35°. en el mapa se muestra el mapa de
pendientes que fue elaborado considerando el cuadro que determind las morfologias

caracteristicas por cada clasificacion de pendiente.
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Figura 21. Mapa de pendiente de la Microcuenca de Huaychaumarca.
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Tabla 19. Clasificacion de pendientes en funcidn de la gradiente de las diferentes formas de

relieve.

Rango Descripcion

0°-5° Llano a inclinado

5°-15° Moderadamente empinado
15 °- 25° Empinado

15°-40° Fuertemente empinado
Mayor a 40 ° Escarpado
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Grafico 10. Distribucion de las pendientes en la Quebrada de Huaychaumarca.
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CAPITULO VI. GEOTECTONICA'Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL
6.1. GENERALIDADES

El territorio peruano se ubica en la parte centro-occidental de América del Sur. Cerca
de sus costas, la Placa Tectdnica de Nazca subduce bajo la Placa Sudamericana, lo que
convierte al territorio peruano en una zona de alta actividad tectonica, manifestada en una
compleja red de fallas y pliegues que se extienden a lo largo del pais. En la zona de estudio se
destacan importantes fallas normales y pliegues, entre ellos el sistema de fallas Ollantaytambo-

Vilcabamba-Quimbiri.

6.1.1. GEOTECTONICA ESTRUTURAL REGIONAL

Carlotto (2006), al analizar las regiones de Cusco y Abancay, explica que existe una
superposicién de dominios estructurales o bloques, cada uno con sus propias caracteristicas de
evolucion sedimentaria, estructural y magmatica. Estos grandes dominios estan delimitados
por complejos sistemas de fallas. Igualmente, en su estudio sobre el cuadrangulo de Cusco
(hoja 28-s), Carlotto et al. (2011) divide esta area en cuatro dominios estructurales, los cuales

se describen a continuacion, ya que nuestra area de interés se encuentra en uno de ellos.
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Figura 22. Mapa Estructural Regional, tomado de boletin Quillabamba (26q) y Machupicchu
(279).
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Fuente: Boletin del cuadrangulo de Quillabamba (26q) y Machupicchu (27q).

6.1.2. GEOTECTONICA ESTRUCTURAL LOCAL

Dentro del area de trabajo de investigacion se aprecian fallas que afectan a las rocas
desde el Paleozoico hasta el Cenozoico, donde se presentan pliegues y fallas de direccion E-O.

Se resalta el Sinclinal de Vilcabamba, el Anticlinal de Pucyura (Carlotto et al., 1999). La
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presencia de fallas y pliegues en la zona, los cuales permiten mayor infiltracion y retencion de

agua de lluvia al terreno, originando inestabilidad en las laderas.

6.1.2.1. SISTEMA DE FALLAS OLLANTAYTAMBO-VILCABAMBA-QUIMBIRI
El sistema de fallas Ollantaytambo-Vilcabamba-Quimbiri, que atraviesa la quebrada
Huaychaumarca (ello permite mayor infiltracion y retencion de agua de lluvia al terreno,

originando inestabilidad en el talud).

Geomecanicamente estas rocas estan afectados por el fracturamiento de diversos
sistemas e influido por el intemperismo y la meteorizacidn de las mismas que han dejado zonas
de desprendimiento de bloques para formar depdsitos coluviales. La zona de estudio, esta
controlada por fallas noroeste-sureste y noreste-suroeste. Las que afectan el flanco Noreste del
anticlinal del Vilcanota. Localmente la falla inversa que saca al afloramiento las rocas de la

formacion Mitu y formacion Mufiani.

a). Falla inferida.

Que atraviesa los depositos coluviales de la microcuenca huaychaumarca, donde estan

asentados los centros poblados de Habaspata y pucyura.

b). Falla inversa

La falla inversa que atraviesa la parte media de la quebrada de huaychaumarca
afloramientos de rocas del grupo Mitu. Que atraviesa el grupo Mitu, formacion Muiiani,

depésitos aluviales de la microcuenca huaychaumarca.

Fotografia 27. Falla de tipo inversa en la parte media de la quebrada Huaychaumarca. Parte

del sistema de fallas Ollantaytambo-Vilcabamba-Quimbiri.
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Fotografia 28. Vista de la falla geoldgica inversa en la cabecera del deslizamiento activo en
la Quebrada Huaychaumarca. Parte del sistema de fallas Ollantaytambo-Vilcabamba-

Quimbiri.

Fotografia 29. Toma de Rumbo y Buzamiento del afloramiento rocoso de areniscas alteradas
del grupo Mitu.
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Fotografia 30. Toma de Rumbo y Buzamiento del afloramiento rocoso de calizas alteradas del

Grupo Copacabana.

Fotografia 31. Toma de Rumbo y Buzamiento del deslizamiento activo en la Quebrada
Huaychaumarca.
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Fotografia 32. Toma de Rumbo y Buzamiento del afloramiento rocoso de areniscas alteradas

de la Formacién Muiani.

Fotografia 33. Toma de Rumbo y Buzamiento del afloramiento rocoso de calizas alteradas del

Grupo Copacabana.
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De acuerdo a la evaluacién en campo realizada se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 20. Datos de Rumbo y Buzamiento de Geologia estructural.

ITEM COORDENADAS UTM AZIMUT BUZAMIENTO DESCRIPCION
ESTE SUR ALTITUD
1 720981.09 8551826.10 3715 N 290 14 NW Presencia de
m E mS msnm areniscas cuarzosas
2 721027.44 8551205.07 3695 N 310 12 NW Presencia de
m E mS msnm calizas alteradas
3 720286.23 8551313.27 3826 N 302 16 NW Presencia de
mE mS msnm areniscas
cuarzofeldepasticas
alteradas
4 722553.28 8551196.19 3298 N275 19 NW Falla inversa
m E mS msnm
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Figura 24. Mapa estructural Local de la Quebrada Huaychaumarca.
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CAPITULO VII. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA
7.1. GENERALIDADES

Este capitulo tiene como fin explicar como se comporta el agua al llegar a la superficie
y cdmo se distribuye en el suelo y el subsuelo. Su objetivo principal es evaluar su impacto en
el medio ambiente y en las laderas de la cuenca, las cuales son afectadas por fendmenos

naturales y estan conectadas con los seres vivos.

Para el andlisis hidrologico, se emplearon metodologias convencionales ampliamente
aceptadas, utilizando datos de tres estaciones proporcionados por el SENAMHI. Es relevante
mencionar que los datos abarcan un periodo de 47 afos, lo que ofrece una cobertura suficiente

para comprender el comportamiento de las lluvias en el area en estudio.

La hidrogeologia, se dedica a investigar el origen y la formacion de las aguas
subterraneas, asi como las caracteristicas de los acuiferos, su dindmica, régimen, reservas y su
interaccion con el suelo y las rocas. También examina el estado fisico del agua (en sus fases
liquida, solida y gaseosa) y sus propiedades (fisicas, quimicas, bacterioldgicas y radiactivas).
Asimismo, analiza las condiciones que influyen en la explotacion, regulacién y evacuacion de

estas aguas subterraneas.

7.1.1. HIDROLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO
7.1.1.1. REGIONALIZACION DE PARAMETROS CLIMATICOS

Para analizar el ciclo hidroldgico de la microcuenca de Huaychaumarca, es necesario
reunir datos meteoroldgicos sobre la cantidad de precipitaciones y las temperaturas. Los datos
empleados provienen de estaciones meteoroldgicas situadas en los distritos de Santa Ana,

Machupicchu y Yanatile — Quebrada.
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En cuanto al sistema de drenaje en el ambito de estudio, este presenta una orientacion
predominante de suroeste a noreste, con todos los riachuelos y quebradas dirigiéndose hacia la

afluencia del rio Vilcabamba.

La quebrada de Huaychaumarca, que constituye el foco de este estudio, recibe aportes
de agua de las microguebradas de Choguemasma y Putacca, ambas ubicadas en la cabecera de
la quebrada. Cabe sefialar que estas fuentes de agua muestran un notable aumento de caudal
durante los meses de lluvias intensas (noviembre a marzo), mientras que, en los meses secos,
el caudal disminuye moderadamente y el flujo de escorrentia mantiene su direccion de suroeste

a noreste.

7.1.1.2. REGIONALIZACION DE LA PRECIPITACION

Aplicar el método deterministico entre dos variables, en este caso precipitacion y
temperatura, permitira prever la precipitacion en funcion de la altitud con un nivel determinado
de aproximacion. Este andlisis de la precipitacion en relacion con la altitud generara

estimaciones de las precipitaciones en areas o puntos de interés especificos a distintas altitudes.

Tabla 21. Estaciones seleccionadas para realizar la regionalizacion de precipitacion.

Nombre de la Estacion Altitud media Precipitacién media anual
msnm mm
Quillabamba 1055 1243.0
Quebrada -Yanatile 1143 1440.7
Machupicchu 2556 2163.6
Suma 4754 4547.3
Promedio 1584.7 1515.8
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En la Tabla 21 se presentan las estaciones empleadas en el analisis regional, a partir de
las cuales se generaron las ecuaciones de regresion entre precipitacion y altitud. Asi, se
obtuvieron las constantes y el coeficiente de correlacion (r) resultante del procesamiento de las

tres estaciones, las cuales se ilustran en las figuras siguientes.

Grafico 11. Ecuacion de regresion lineal simple.
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Grafico 12. Ecuacion de regresion exponencial.
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Grafico 13. Ecuacion de regresion logaritmica.
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Graéfico 14. Ecuacion de regresion polindmica.
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Grafico 15. Ecuacion de regresion potencial.
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De la figura anterior se tiene la ecuacion de regresion potencial, ecuacion de

regionalizacion.
Y = 23.463x0%5772

Considerando el factor de proporcionalidad de la precipitacion, el factor de transporte
de precipitacién, asi como la influencia de la altitud y la distancia de las estaciones respecto al
punto de interés, se obtuvo un factor de influencia total, como se muestra en la siguiente tabla.
Este valor permitio determinar las precipitaciones regionalizadas para el punto de interés. Se
ha considerado una altitud media de la microcuenca de 3536 m.s.n.m., obteniéndose asi la
precipitacion regionalizada para la microcuenca Huaychaumarca, la cual se presenta en la tabla
siguiente. Asimismo, en la figura posterior se observa el comportamiento de la precipitacion

media mensual de la microcuenca Huaychaumarca.
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7.1.1.3. CALCULO DE FACTOR DE INFLUENCIA TOTAL DE TRES ESTACIONES
METEOROLOGICAS

Tabla 22. Estaciones seleccionadas para calculo de factor de influencia.

N° Nombre de la Altitud media Precipitacién media
Estacion anual
msnm mm
1 Quillabamba 1055 1243.0
2 Quebrada - 1143 1440.7
Yanatile
3 Machupicchu 2556 2163.6
Suma 4754 4547.3
Promedio 1584.7 1515.8

Paso 1: Célculo del gradiente de precipitacion por altitud

Primero calcularemos el gradiente de precipitacion en relacion con la altitud entre las

estaciones.

Entre Quillabamba y Quebrada - Yanatile:

g 1440712430
= {143—_1055 _ >24>mm/m

Entre Quebrada - Yanatile y Machupicchu:

(g 2163614407
= sse_1143 _ O>llmm/m

El gradiente promedio entre las tres estaciones seria:

2.245mm/m — 0.511mm/m
2

El valor de 0.867 mm/m obtenido para Gpro representa la variacion promedio de la

= 0.867mm/m

Gpro =

precipitacion por cada metro de aumento en la altitud en la zona de estudio.
Paso 2: Estimacion de la precipitacion en una nueva altitud

Se ha considerado una altitud media de la microcuenca Huaychaumarca de 3536
m.s.n.m. Utilizaremos el gradiente promedio para hacer este ajuste, tomando como referencia

una estacion (Quebrada - Yanatile, por ejemplo):
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Gpro = 1440.7 + 0.867 x (3536 — 1143) = 3215.43 mmm/aiio

El valor de 3516.17 mm/afio para la precipitacion regionalizada (Gpro) indica la
cantidad total de precipitacion anual estimada para un punto de la microcuenca Huaychaumarca

a una altitud de 3536 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

Hemos calculado el gradiente de precipitacion por altitud usando tres estaciones
meteoroldgicas y hemos estimado la precipitacion para una nueva altitud utilizando este
gradiente promedio. Este mismo procedimiento puede aplicarse para otras altitudes o

ubicaciones cercanas, teniendo en cuenta la variacién de la precipitacion con la altitud.

A continuacion, te presento los datos y calculos en un cuadro que muestra el gradiente
de precipitacion por altitud entre las estaciones meteoroldgicas y una estimacion de la

precipitacion para una altitud de 3536 m.s.n.m.

Tabla 23. Resumen de calculo de factor de influencia total de tres estaciones meteoroldgicas.

Estacion Altitud Precipitacion Gradiente de
(m) (mm/afio) Precipitacion
(mm/m)

Quillabamba 1055 1243
Quebrada - 1143 1440.7 2.245
Yanatile
Machupicchu 2556 2163.6 0.511
Promedio 0.867
Gradiente
Estimacion a 3536 3215.43
3536 m.s.n.m

7.1.1.4. PARAMETROS FISICOS DE LA MICROCUENCA HUAYCHAUMARCA
Para calcular el area y el perimetro del area de estudio, se delimito la quebrada de

Huaychaumarca utilizando las lineas de divisoria de aguas superficiales (Divortium Acuarium).

Estas lineas corresponden a los puntos mas altos que separan una quebrada de otra. Este

enfoque permite definir con precision los limites de la cuenca 0 microcuenca de
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Huaychaumarca, considerando las areas de drenaje que aportan agua a la quebrada y

asegurando una representacion adecuada de su superficie y perimetro.
A). AREA DEL DRENAJE DE LA MICROCUENCA HUAYCHAUMARCA (KM?)

El &rea de drenaje se define como la proyeccion horizontal del territorio que recolecta
la escorrentia de un sistema hidrico, dirigida de manera directa o indirecta hacia un mismo
cauce natural. El punto donde se concentra toda la escorrentia producida en la cuenca se

denomina punto de concentracion o punto de fuga.

La delimitacion de esta cuenca se llevo a cabo utilizando restituciones cartograficas y
fotogramétricas, técnicas que permitieron representar con precision la forma y extension del
area de drenaje, considerando las lineas de divisoria de aguas que separan los diferentes

sistemas de drenaje dentro de la zona de estudio.

Figura 25. Area de drenaje tipica de la Microcuenca Huaychaumarca.

8 ) B oy
S

(HUAYCHAUMARGA'
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Figura 26. Area del drenaje de la microcuenca vista en 3D.

Tabla 24. Area del drenaje de la microcuenca de huaychaumarca.

Microcuenca Area Area (km?)
Microcuenca de huaychaumarca 7.34

B). PERIMETRO DEL DRENAJE DE LA MICROCUENCA

El perimetro P se utiliza para describir la configuracién geométrica de la cuenca, lo cual
es importante en el anélisis hidrologico, ya que influye en el comportamiento del flujo de agua,

la escorrentia y otros factores relacionados con la dinamica de las cuencas hidrograficas.

Tabla 25. Perimetro Cuenca de la microcuenca de huaychaumarca.

Microcuenca Perimetro Perimetro (km)
Microcuenca de huaychaumarca 14.9

C). LONGITUD RECTA DE LA MICROCUENCA

La longitud recta del cauce principal se refiere a la longitud de la microcuenca medida
a lo largo del eje principal de drenaje, es decir, la distancia a lo largo del cauce principal de la

cuenca.
115



Tabla 26. Longitud recta de la Microcuenca de la Quebrada de huaychaumarca.

Microcuenca longitud Longitud (km)
Microcuenca de huaychaumarca 5.42

D). ANCHO PROMEDIO DE LA MICROCUENCA (W)

Es la medida promedio de la distancia transversal de la cuenca, es decir, el ancho de la

cuenca medido de un lado al otro, perpendicular al cauce principal o a lo largo de su eje.

Tabla 27. Ancho Promedio de la Microcuenca de huaychaumarca.

Microcuenca ancho promedio Ancho promedio (km)
Microcuenca de huaychaumarca 1.36

7,34
5,42

E). PARAMETROS DE FORMA DE LA MICROCUENCA

w = =1,36

Las medidas geométricas se utilizan para describir la configuracion y morfologia de un
area de drenaje o cuenca hidrografica. Entre estos parametros esenciales se incluyen la longitud
del cauce principal, el area de la cuenca, la pendiente media, y el perimetro de la cuenca, entre

otros valores que ayudan a caracterizar su forma y comportamiento hidrologico.
E.1). INDICE DE COMPACIDAD O INDICE DE GRAVELIUS (KC)

Es un pardmetro geométrico utilizado en hidrologia para describir cuan compacta es la
forma de una cuenca en comparacion con una circunferencia, que es la forma mas compacta

posible para un area dada. Este indice se calcula con la siguiente formula:

P
Kc=——

21

SRS

Donde:
Kc: Indice de compacidad
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P: Perimetro de la cuenca (Km)

A: Area de la cuenca (Km?)

El valor de compacidad de la cuenca es adimensional, y que, tiene valor de 1 para una
cuenca ideal con forma circular. Este valor nunca debe ser inferior a 1, y mientras el valor sea

maés proximo a la unidad, indicara que la cuenca posee mayor capacidad de concentrar aguas

de escurrimiento.

149 km

Kc=——————
’7.36 km?2
2 [———

s

Kc =1.54

Tabla 28. Clasificacion del indice de compacidad para la evaluacion de morfologia.

Indice de compacidad (Kc) Descripcion
lal,25 Casi redonda a Oval - Redonda
1,25a1,50 Oval redonda a oval — Oblonga
1,50a1,75 Oval oblonga a rectangular
>1,75 Rectangular

Tabla 29. indice de Gravelius para Microcuenca de huaychaumarca.

Microcuenca indice de Gravelius Descripcion
Microcuenca de 1.54 Forma Oval oblonga a

huaychaumarca rectangular

E.2). FACTOR DE FORMA (KF)

Es una relacion geométrica utilizada para analizar la tendencia de una cuenca a generar
crecidas de distinta intensidad y velocidad. Este parametro se calcula como la relacion entre el

area de la cuenca (A) y el cuadrado de la longitud de la cuenca (L):



Donde:
Kf: Factor de forma
A area de la cuenca

L: Longitud de la cuenca

_ 7.34 km?2
"~ (5.42km)?

Kf = 0.25

Tabla 30. Clasificacién del factor de forma.

Factor de forma (Kf) Caracteristica
<1 Tiende a ser alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
1 Cuadrada
>1 Tiende a ser achatada, tendencia a ocurrencia de avenidas

Un factor de forma de 0.25 indica que la cuenca es alargada y, por lo tanto, no tiene una
forma circular compacta. Este valor implica que la cuenca presenta una baja susceptibilidad a
las crecidas rapidas o repentinas, ya que su forma alargada favorece un tiempo de concentracion

mas prolongado.
E.3). INDICE DE ALARGAMIENTO

Es un pardmetro geométrico que mide el grado en que una cuenca se desvia de una
forma circular ideal. Este indice se utiliza para analizar la forma de la cuenca y evaluar la

rapidez con la que puede responder a eventos de precipitacion.

IA = L
Am

Do6nde:
IA: indice de alargamiento

L: Longitud de la cuenca
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Am: ancho de la cuenca

_ 542 km
136 km

IA =3.985

IA

Tabla 31. indice de alargamiento.

Indice de alargamiento caracteristica
1A >1 Microcuenca
alargada
1A <1 Microcuenca
achatada

Haciendo el analisis respectivo para la cuenca, resulta un valor de 3.985, lo cual indica

que es una cuenca alargada.
F). CARACTERISTICAS DE RELIEVE DE LA CUENCA

El relieve de la cuenca, especialmente su pendiente, tiene una mayor influencia
hidroldgica que la forma de la cuenca, ya que determina la velocidad y el tiempo de
concentracion de la escorrentia. En cuencas con pendientes pronunciadas, el agua fluye mas
rapidamente hacia los cauces, lo que reduce el tiempo de concentracion y aumenta el riesgo de
crecidas rapidas. Por el contrario, en cuencas con pendientes suaves, el flujo de agua es mas

lento, favoreciendo la infiltracion y disminuyendo la probabilidad de crecidas repentinas.
F.1). PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

Este parametro se estimo utilizando datos provenientes de un plano topogréafico que
incluye curvas de nivel o un modelo de elevacion con intervalos de 01 metros entre cada curva.
Esta informacion es crucial para comprender el comportamiento del suelo en relacién con
fendmenos como los movimientos en masa, ya que, a mayor pendiente, mayor es la

probabilidad de que ocurran estos eventos naturales debido a la menor estabilidad del terreno.
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Tabla 32. Clasificacion de cuencas segun la pendiente.

Pendiente Media (%) Tipo de relieve

0-3 Plano

3-7 Suave

7-12 Medianamente accidentado
12-20 Accidentado
20-35 Fuertemente accidentado
35-50 Muy fuertemente accidentado
50-75 Escarpado

>75 Muy escarpado

La determinacién de la pendiente media se realiz6 siguiendo método de Alvord, que

esta determinada por la siguiente ecuacion que pondera la pendiente en funcion del area.

Hmax — Hmin
Sm = I * 100

Donde:

Sm: Pendiente media de la cuenca.

E: Diferencia entre elevacion maxima y minima de la cuenca.
L: Longitud de la cuenca mas larga

A: Area de la cuenca.

B 1,80 km
"~ 5.52km

Emax = 3855 m

Sm * 100 = 32.60 %

Emin = 2775m
E =3855m—2775m = 1080 m = 1,80 km
L=5.52 km
A=7.34km

Siguiendo los procedimientos establecidos se encontrdé una pendiente de 32.60 %, por
tanto, la microcuenca huaychaumarca, se clasifica como una cuenca con pendiente fuertemente

accidentada.
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Tabla 33. Pendiente Media de la Microcuenca de huaychaumarca.

Microcuenca Pendiente media %
Microcuenca de huaychaumarca 32.60

F.2). AREAS PARCIALES Y ACUMULADAS SEGUN ALTITUD

Utilizando el software ArcGIS 10.8 obtenemos el area segln la altitud entre curvas de

nivel.

Figura 27. Microcuenca de huaychaumarca y clasificacion de areas parciales.

Tabla 34. Areas parciales y acumuladas segin altitud.

ALTITUD AREAS PARCIALES AREAS ACUMULADAS
msnm Km2 % Km2 %
2775 0.56 7.63 0.56 7.63
2991 0.55 7.50 1.11 15.13
3207 0.67 9.14 1.78 24.27
3423 1.51 20.60 3.29 4487
3639 1.91 26.07 5.20 70.94
3855 2.14 29.06 7.33 100
Total 7.34 100
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Grafico 16. Curva hipsométrica de la Microcuenca Huaychaumarca.
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De acuerdo a la curva hipsométrica de la Quebrada huaychaumarca, se puede decir que
la cuenca esta en una fase de juventud, el cual refleja una microcuenca con gran potencial

erosivo.

Figura 19. Cambio de forma en curva hipsométrica con la edad del rio.
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Fuente: Ibafiez. Morfologia de las cuencas hidrograficas
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G). CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE
G.1). LONGITUD DEL CAUCE (L) KM

La longitud del cauce principal se mide desde el punto de concentracion hasta el tramo
maés largo de este. En general, los caudales medios, maximos y minimos tienden a aumentar
conforme crece la longitud de los cauces. De acuerdo con Londofio (2001), esto se debe a la
relacion natural entre la longitud de los cauces y el tamafio de las &reas de las cuencas
hidrogréficas correspondientes, de modo que el area de captacion aumenta junto con la
longitud. Ademas, los tiempos medios de incremento y las duraciones promedio de los picos

torrenciales estaran directamente relacionados con la longitud de los cauces.

Tabla 35. Longitud del cauce principal de la cuenca mayor del rio Huaychaumarca.

Longitud del cauce principal Longitud (km)
Microcuenca 5.52

G.2). PERFIL LONGITUDINAL DEL DRENAJE DE HUAYCHAUMARCA.

Es una caracteristica que refleja la evolucion de la pendiente y del flujo desde su
nacimiento hasta su desembocadura. Este perfil se representa tipicamente como una curva
exponencial concava, que empieza en la cabecera del rio con una inclinacién pronunciada y se
suaviza hacia la desembocadura, a nivel de base. Esta forma curva se debe a la variacion en la

pendiente y la energia del flujo a lo largo del cauce.

Graéfico 17. Perfil longitudinal del drenaje de huaychaumarca.
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FERFIL LONGITUDINAL DEL DRENAJE PRINCIFAL
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Figura 28. Perfil longitudinal del drenaje de huaychaumarca.
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G.3). COTA DE NACIMIENTO (M.S.N.M.)

Se muestra la cota del punto més elevado del cauce principal.

Tabla 36. Cota de nacimiento de la microcuenca de Huaychaumarca.

Microcuenca Cota de nacimiento msnm
Huaychaumarca 3855
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G.4). COTA FINAL (M.S.N.M.)

Se presenta la cota del punto més bajo de la microcuenca.

Tabla 37. Cota del punto més bajo de la Microcuenca Huaychaumarca.

Microcuenca Cota Final msnm
huaychaumarca 2775

G.5). TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de viaje de una gota de agua de lluvia en una cuenca, conocido como tiempo
de concentracion, representa el tiempo que tarda el agua en escurrir superficialmente desde el
punto mas alejado de la cuenca hasta su punto de salida (o concentracion). Este concepto es
fundamental en hidrologia, ya que permite estimar los tiempos de respuesta de una cuenca ante
eventos de precipitacion, lo cual es esencial para evaluar los riesgos de inundaciones y disefiar

sistemas de drenaje adecuados.
Férmula de Kirpich

Calcula el tiempo de concentracion, Tc, en horas, segun la ecuacion:

L
Tc = 0.066(—=<)*77
VS

Donde:
L: Longitud del cauce principal de la cuenca (m)

S: Diferencia entre las dos elevaciones extremas de la microcuenca (m) dividida entre

la pendiente media del recorrido principal en m/m).

L =552km =5520m
S =3855-2775=1080m
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Tc = 0.066(

1080 m

32.60

=33.12m

5520m

0.77

v33.12m

Tc = 14.14 horas

7.1.1.5. REGIONALIZACION DE DATOS

A). ESTACION DE MACHUPICCHU

Tabla 38. Registro de precipitacion en 24 horas de la estacion de Machupicchu.

N° DATOS ANO | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC

1 1965 | 45.50 36.20 30.40 | 20.80 | 0.00 | 15.20 | 25.70 | 9.80 | 27.20 | 30.00 | 17.50 | 27.00

2 1966 | 38.50 23.80 22.00 | 11.00 | 20.20 | 2.20 6.70 790 | 13.20 | 20.60 | 42.50 | 41.30

3 1967 | 49.20 35.30 3720 | 13.30 | 12.40 | 7.00 | 28.10 | 16.10 | 15.60 | 41.40 | 21.80 | 40.00

4 1968 | 51.40 55.00 33.00 | 28.00 | 17.00 | 10.10 | 42.00 | 20.00 | 9.40 | 25.20 | 29.70 | 49.20

5 1971 | 42.50 28.00 33.40 | 35.00 | 6.20 | 1220 | 7.20 | 19.20 | 12.00 | 21.20 | 20.20 | 27.50

6 1972 | 37.00 26.00 | 59.40 | 25.80 | 47.30 | 1.20 7.80 | 16.60 | 17.60 | 19.60 | 36.20 | 45.20

7 1973 | 24.70 55.00 | 47.00 | 63.00 | 10.20 | 7.00 | 18.30 | 25.20 | 38.00 | 19.00 | 34.00 | 34.80

8 1974 | 22.60 32.00 26.80 | 55.00 | 10.20 | 8.60 | 21.20 | 19.20 | 30.00 | 39.60 | 20.00 | 17.00

9 1975 | 20.60 | 40.00 | 30.20 | 52.00 | 25.00 | 20.00 | 9.00 | 12.30 | 19.60 | 24.80 | 36.20 | 47.00

10 1999 | 39.40 57.60 27.80 | 30.30 | 32.60 | 23.80 | 12.80 | 22.10 | 34.00 | 31.00 | 30.50 | 34.30

11 2000 | 48.00 2790 | 43.30 | 25.10 | 28.00 | 32.60 | 9.20 | 36.20 | 38.10 | 31.00 | 30.50 | 34.30

12 2001 | 57.40 33.60 50.30 | 13.60 | 26.40 | 41.10 | 15.80 | 11.40 | 13.00 | 26.10 | 25.30 | 41.20

13 2002 | 33.20 72.60 7290 | 30.40 | 840 | 22.60 | 25.90 | 1250 | 17.10 | 38.50 | 22.00 | 46.80

14 2003 | 68.50 54.90 55.10 | 34.10 | 19.10 | 22.20 | 12.90 | 17.20 | 22.00 | 24.20 | 22.40 | 30.10

15 2004 | 38.10 | 43.90 28.00 | 30.60 | 18.00 | 11.50 | 31.60 | 20.40 | 22.20 | 22.60 | 20.40 | 22.80

16 2005 | 30.10 | 44.40 33.40 | 64.20 | 22.80 | 1.00 | 11.60 | 8.00 | 35.80 | 32.00 | 21.90 | 46.70

17 2006 | 46.60 2340 | 48.10 | 31.50 | 15.80 | 36.10 | 14.40 | 20.90 | 14.90 | 34.60 | 33.90 | 43.80

18 2007 | 57.80 | 41.40 | 46.60 | 69.20 | 38.60 | 6.80 | 29.00 | 10.20 | 27.20 | 19.70 | 43.70 | 29.40

19 2008 | 51.50 3470 | 40.00 | 29.90 | 17.80 | 6.60 | 4.90 | 27.60 | 4.60 | 33.60 | 46.50 | 36.70

20 2009 | 45.50 3440 | 41.60 | 29.90 | 20.40 | 25.50 | 8.00 | 20.20 | 17.50 | 28.00 | 23.60 | 47.10

21 2010 | 35.00 | 40.50 | 45.00 | 33.50 | 12.60 | 25.50 | 8.00 | 20.20 | 17.50 | 28.00 | 23.60 | 47.10

22 2011 | 41.00 | 43.20 | 33.50 | 42.30 | 22.50 | 39.80 | 22.60 | 23.20 | 14.70 | 37.10 | 48.00 | 50.20

23 2012 | 50.60 36.30 | 49.80 | 41.60 | 33.30 | 19.30 | 35.80 | 18.20 | 24.40 | 29.00 | 29.70 | 45.00

24 2013 | 39.10 39.80 | 36.50 8.50 | 28.30 | 26.30 | 12.90 | 22.50 | 16.90 | 20.10 | 29.30 | 48.00

25 2014 | 66.30 34.10 23.80 | 33.40 | 29.30 | 6.10 | 12.80 | 17.20 | 18.80 | 39.20 | 24.00 | 35.40

26 2015 | 53.80 | 40.00 59.30 | 51.80 | 30.30 | 40.40 | 14.60 | 13.80 | 13.60 | 22.20 | 33.30 | 43.30

27 2016 | 39.40 | 4750 | 8230 | 24.90 | 13.30 | 14.00 | 18.40 | 21.60 | 22.00 | 25.90 | 35.40 | 28.90
SUMATORIA 1173.30 | 1081.50 | 1136.70 | 928.70 | 566.00 | 484.70 | 467.20 | 489.70 | 556.90 | 764.20 | 802.10 | 1040.10

MEDIA ARITMETICA 43.46 | 40.06 | 42.10 | 3440 | 2096 | 17.95 | 17.30 | 18.14 | 20.63 | 28.30 | 29.71 | 38.52

V.MAX 68.50 72.60 | 82.30 | 69.30 | 47.30 | 41.10 | 42.00 | 36.20 | 38.10 | 41.10 | 48.00 | 50.20

V.MIN 20.60 23.80 22.00 8.50 6.20 1.00 6.70 7.90 460 | 19.00 | 17.50 | 17.00
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VARIANZA 137.96 | 126.73 | 206.24 | 317.39 | 108.09 | 148.93 | 151.27 | 54.54 | 73.47 | 45.60 | 71.34 | 78.63
DESVIACION ESTANDAR 11.75 11.26 1436 | 17.82 | 10.40 | 12.20 | 12.30 | 7.39 8.57 6.75 | 845 8.87
COEFICIENTE DE

VARIACION 27.03 28.10 | 34.11 | 51.79 | 49.60 | 67.98 | 71.08 | 40.72 | 41.56 | 23.86 | 28.43 | 23.02

Gréfico 18. Histograma de precipitacion maxima por meses estacion Machupicchu.
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Gréfico 19. Histograma de precipitaciéon méaxima por afios estacion Machupicchu.
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B). ESTACION DE MACHUPICCHU

Tabla 39. Registro de precipitacion en 24 horas de la estacion de Quillabamba.

N° DATOS ANO ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SET OCT NOvV DIC
1 1965 89.00 | 119.00 | 177.00 | 195.00 | 4.00 2.00 | 46.40 18.40 | 119.90 | 115.10 | 74.40 | 183.00
2 1966 94.20 | 140.20 | 96.80 21.70 | 49.20 5.50 14.70 13.30 39.40 | 136.60 | 112.40 | 132.10
3 1967 97.60 | 124.00 | 211.60 | 34.00 17.20 | 16.60 | 51.30 21.20 | 45.80 83.90 62.50 | 119.70
4 1968 224,70 | 168.10 | 153.00 | 60.20 8.80 4.10 25.60 50.60 37.80 76.80 | 116.40 | 137.30
5 1969 149.00 | 100.40 | 153.70 | 103.00 | 47.20 | 72.30 | 14.00 9.20 34.90 53.50 | 110.30 | 143.50
6 1970 207.70 | 63.80 | 202.30 | 116.60 | 60.30 | 23.50 | 20.40 8.60 36.30 86.20 57.40 | 205.20
7 1971 151.50 | 187.20 | 123.30 | 58.00 35.30 | 56.70 2.50 12.00 7210 | 45.70 70.40 | 86.80
8 1972 185.60 | 137.50 | 126.40 | 51.80 27.40 5.70 7.60 84.20 2490 | 40.20 | 158.10 | 136.70
9 1973 206.90 | 162.00 | 149.80 | 123.00 | 52.10 | 12.60 | 37.20 62.80 5790 | 84.40 | 140.60 | 222.70
10 1974 185.10 | 191.90 | 88.00 | 120.90 | 10.20 | 11.90 | 26.60 67.30 28.70 | 50.90 39.90 | 64.30
11 1975 122.70 | 207.00 | 131.90 | 66.40 | 45.00 | 20.80 | 14.80 22.80 31.70 | 68.30 | 102.10 | 191.00
12 1976 201.60 | 194.40 | 110.20 | 94.30 2530 | 4.00 3.80 61.30 | 120.70 | 26.70 26.30 | 125.00
13 1977 127.90 | 195.70 | 151.50 | 32.20 | 43.30 2.00 | 42.60 3.20 51.20 29.80 | 113.20 | 135.90
14 1978 277.70 | 103.90 | 127.00 | 68.40 88.70 | 11.10 0.00 0.00 0.00 96.70 63.80 | 228.50
15 1979 106.20 | 99.60 | 109.70 | 47.30 20.80 | 0.00 25.40 2.80 6.90 23.70 | 103.20 | 121.50
16 1980 125.60 | 169.50 | 175.40 | 84.80 26.20 | 10.40 | 47.30 30.70 53.60 | 119.40 | 51.10 | 49.10
17 1981 178.60 | 155.70 | 139.20 | 91.80 27.70 5.70 15.80 10.00 25.50 35.40 53.40 | 58.70
18 1982 236.00 | 216.00 | 87.00 76.00 34.00 | 0.00 27.00 8.00 89.00 53.00 50.00 | 134.00
19 1983 127.00 | 202.00 | 111.00 | 95.00 59.00 | 48.00 | 52.00 1.00 81.00 | 127.00 | 51.00 | 129.00
20 1984 176.00 | 216.00 | 126.00 | 44.00 8.00 3.00 15.00 3.00 88.00 80.00 78.00 | 37.00
21 1985 177.00 | 207.00 | 141.00 | 62.00 12.00 | 14.00 | 19.00 13.00 7.00 73.00 84.00 | 171.00
22 1986 149.00 | 101.00 | 141.00 | 51.00 27.00 | 40.00 6.00 20.00 61.00 | 118.00 | 73.00 | 116.00
23 1987 286.00 | 129.00 | 151.00 | 84.00 64.00 1.00 | 43.00 45.00 75.00 | 148.00 | 122.00 | 216.00
24 1988 160.00 | 166.00 | 187.00 | 122.00 | 40.00 | 60.00 | 28.00 61.00 51.00 79.00 50.00 | 146.00
25 1989 110.00 | 145.00 | 138.00 | 113.00 | 32.00 | 10.00 1.00 65.00 31.00 80.00 | 110.00 | 222.00
26 1990 157.00 | 184.00 | 112.00 | 87.00 29.00 | 59.00 | 31.00 39.00 90.00 49.00 | 40.00 | 242.00
27 1991 175.00 | 190.00 | 179.00 | 56.00 20.00 | 37.00 8.00 42.00 56.00 63.00 | 107.00 | 83.00
28 1992 211.00 | 174.00 | 246.00 | 61.00 38.00 | 4.00 25.00 13.00 12.00 35.00 89.00 | 137.00
29 1993 205.00 | 156.00 | 76.00 30.00 23.00 | 35.00 | 59.00 5.00 78.00 63.00 69.00 | 114.00
30 1994 123.00 | 118.00 | 162.00 | 131.00 6.00 3.00 0.00 50.00 29.00 85.00 | 112.00 | 103.00
31 1995 182.00 | 159.00 | 158.00 | 84.00 15.00 | 4.00 11.00 48.00 | 42.00 | 140.00 | 111.00 | 84.00
32 1996 194,58 | 178.90 | 103.00 | 76.70 36.20 6.50 8.60 37.30 | 40.80 70.10 86.90 | 75.20
33 1997 21450 | 271.90 | 138.20 | 89.60 39.60 | 23.10 | 4.20 62.00 92.80 | 101.30 | 123.10 | 146.60
34 1998 171.50 | 152.40 | 244.90 | 90.50 4.20 6.00 0.00 1.80 88.10 | 107.20 | 59.00 | 173.50
35 1999 271.80 | 538.00 | 272.00 | 271.30 | 60.40 | 10.60 | 21.10 0.00 22.70 67.00 52.90 | 132.90
36 2000 315.40 | 243.70 | 180.40 | 74.20 20.10 | 56.30 1.40 37.20 35.30 50.30 34.70 | 85.00
37 2001 288.40 | 246.60 | 222.90 | 48.10 | 42.10 8.20 | 39.10 30.10 25.80 | 118.00 | 89.70 | 110.60
38 2002 119.20 | 195.40 | 200.20 | 45.30 32.40 | 15.60 | 69.30 71.90 36.80 | 89.00 | 108.50 | 219.90
39 2003 163.10 | 185.30 | 199.10 | 109.00 | 18.60 8.30 5.90 11350 | 71.60 | 47.30 | 49.40 | 176.40
40 2004 179.70 | 153.40 | 125.70 | 83.80 | 43.00 | 19.70 | 59.40 44.30 55.10 | 122.80 | 119.80 | 94.36
41 2005 115.20 | 133.20 | 186.30 | 95.90 24.00 7.40 56.10 10.50 | 42.30 | 70.80 21.50 | 181.40
42 2006 173.90 | 157.00 | 198.80 | 121.10 7.60 | 28.90 | 4.0 28.20 17.80 | 98.90 | 102.00 | 189.40
43 2007 279.70 | 94.70 | 187.20 | 151.20 | 31.70 | 16.30 | 12.80 3.70 1260 | 169.70 | 55.60 | 107.00
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44 2008 24140 | 16250 | 15390 | 85.10 | 1420 | 180 | 13.00 | 19.20 | 36.60 | 13590 | 9250 | 108.60
45 2009 170.90 | 207.30 | 138.30 | 68.00 | 2330 | 550 | 2680 | 450 | 1490 | 111.60 | 209.90 | 182.20
46 2010 121.70 | 236.30 | 263.90 | 59.30 | 20.80 | 21.80 | 1570 | 23.70 | 3330 | 188.20 | 77.70 | 151.60
47 2011 201.00 | 260.90 | 27550 | 108.40 | 4150 | 21.40 | 50.90 | 79.60 | 29.40 | 15520 | 146.00 | 205.30
48 2012 19360 | 27330 | 114.70 | 11620 | 37.20 | 17.88 | 1850 | 20.40 | 570 | 112.00 | 76.80 | 239.60
SUMATORIA 8621.18 | 8573.70 | 7646.80 | 4159.10 | 1492.60 | 858.18 | 1128.30 | 1479.30 | 2238.90 | 4181.60 | 4107.50 | 6854.56
MEDIA ARITMETICA 179.61 | 17862 | 150.31 | 86.65 | 3110 | 17.88 | 2351 | 30.82 | 4664 | 87.12 | 8557 | 142.80
V.MAX 31540 | 53800 | 27550 | 271.30 | 88.70 | 72.30 | 69.30 | 11350 | 119.90 | 188.20 | 209.90 | 242.00
V.MIN 89.00 | 10040 | 87.00 | 30.00 | 400 | 100 | 100 | 100 | 570 | 3500 | 50.00 | 37.00
VARIANZA 3063.42 | 5110.18 | 2426.07 | 1894.50 | 319.70 | 33452 | 351 13 | 71051 | 84138 | 151868 | 1360.28 | 2763.02
DESVIACION ESTANDAR 5535 | 7149 | 4926 | 4353 | 17.88 | 1829 | 18.74 | 2669 | 20.01 | 3897 | 36.88 | 5256
COEFICIENTE DE
VARIACION 3082 | 40.02 | 3092 | 50.23 | 5750 [102.30| 79.72 | 8661 | 62.19 | 4473 | 43.10 | 36.81

Grafico 20. Histograma de precipitacién maxima por meses estacion Quillabamba.
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Gréfico 21. Histograma de precipitacion maxima por afios estacion Quillabamba.

160.00

140.00

120.00

100.00
9

80.00

60.00

40.00

PRECIPITACION MAXIMA

20.00

0.00

1965
1966

1968
1969
1970
1971

1972

1975
1976
1977
1978

PRECIPITACION MAXIMA POR ANOS

1980
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

O 1989
1990
1991

>
e

1992
1993
1994
1995
1996

148139

1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004

013%3176 9
78472

2005

2006
2007
2008
2009
2010

2!
88473

13826

%Il Olle

2011
2012

129




C). ESTACION DE MACHUPICCHU

Tabla 40. Registro de precipitacion en 24 horas de la estacion de Yanatile - Quebrada.

N° DATOS ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

1 1999 2570 | 36.40 | 3210 | 29.00 | 18.00 | 7.00 | 5330 | 0.00 | 10.20 | 20.40 | 41.20 | 35.70

2 2000 2030 | 34.60 | 29.40 | 23.00 | 11.00 | 1450 | 12.60 | 8.20 | 21.90 | 10.00 | 30.30 | 38.30

3 2001 31.00 | 38.10 | 3470 | 16.80 | 26.20 | 29.50 | 19.30 | 6.20 | 22.20 | 24.80 | 13.60 | 34.70

4 2002 5160 | 32.50 | 26.00 | 25.80 | 26.50 | 9.80 | 24.00 | 12.00 | 13.60 | 46.50 | 30.00 | 29.70

5 2003 27.30 | 5350 | 4220 | 21.00 | 33.00 | 7.00 | 2.80 | 29.30 | 19.20 | 78.70 | 22.30 | 64.50

6 2004 63.20 | 50.40 | 49.80 | 30.90 | 17.80 | 3.90 | 270 | 26.50 | 23.40 | 46.20 | 24.20 | 50.50

7 2005 58.10 | 30.40 | 48.60 | 3540 | 2.60 | 0.80 | 250 | 23.60 | 27.50 | 13.60 | 26.00 | 36.40

8 2006 68.20 | 61.30 | 51.00 | 2650 | 20.30 | 14.00 | 10.50 | 26.70 | 10.30 | 31.50 | 30.90 | 41.40

9 2007 48.00 | 17.50 | 46.20 | 4420 | 33.20 | 650 | 2350 | 3.10 | 24.00 | 4160 | 52.00 | 26.00

10 2008 4860 | 3540 | 4550 | 40.00 | 13.50 | 210 | 4.60 | 580 | 43.20 | 51.00 | 48.50 | 25.80

11 2009 2230 | 49.00 | 4330 | 3140 | 880 | 7.90 | 920 | 16.90 | 18.80 | 72.70 | 36.40 | 57.40

12 2010 52.30 | 30.90 | 49.90 | 39.20 | 10.70 | 9.20 | 12.80 | 14.20 | 1590 | 38.00 | 14.90 | 33.80

13 2011 2970 | 26.00 | 3420 | 37.20 | 56.60 | 3.20 | 1820 | 2450 | 30.80 | 61.40 | 54.00 | 46.60

14 2012 1590 | 37.70 | 1940 | 26.80 | 3150 | 11.60 | 7.90 | 9.10 | 570 | 28.90 | 27.00 | 44.30

15 2013 5350 | 29.30 | 38.00 | 2470 | 690 | 820 | 1450 | 20.20 | 16.80 | 52.10 | 38.50 | 51.20

SUMATORIA 615.70 | 572.00 | 590.30 | 451.90 | 316.60 | 135.20 | 218.40 | 226.30 | 303.50 | 617.40 | 489.80 | 616.30

MEDIA ARITMETICA 4105 | 38.13 | 39.35 | 3013 | 21.11 | 9.01 | 1456 | 1509 | 20.23 | 4116 | 32.65 | 41.09

V.MAX 68.20 | 61.30 | 49.90 | 44.20 | 56.60 | 29.50 | 53.30 | 20.30 | 43.20 | 78.70 | 48.50 | 64.50

V.MIN 1590 | 17.50 | 19.40 | 16.80 | 6.90 | 0.80 | 250 | 3.10 | 570 | 10.00 | 13.60 | 25.80

VARIANZA 272.39 | 12008 | 8853 | 56.22 | 179.72 | 44.90 | 15504 | 91.98 | 86.50 | 411.93 | 153.64 | 127.82

DESVIACION ESTANDAR 1650 | 10.96 | 941 | 750 | 1341 | 6.70 | 1245 | 959 | 9.30 | 20.30 | 12.40 | 1131
COEFICIENTE DE

VARIACION 4021 | 28.74 | 2391 | 2489 | 6352 | 74.34 | 8552 | 63.57 | 45.97 | 49.31 | 37.96 | 2752

Gréfico 22. Histograma de precipitacién maxima por meses estacion Yanatile - Quebrada.

Fuente: Propio
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Gréfico 23. Histograma de precipitacién méxima por afios estacion Yanatile — Quebrada.
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7.117. ORDEN Y TIPO DEL DRENAJE DE LA MICROCUENCA
HUAYCHAUMARCA

El drenaje de la zona de investigacidn esta conformado por una sucesion de quebradas
pequefias de tipo dendritico y paralelo siendo el principal el rio de Huaychaumarca.
Comprendiendo quebradas discontinuas; donde la escorrentia de las aguas es temporal (en
menor cantidad con respecto a las continuas) y quebradas contintas; donde las escorrentias de

las aguas son escasas y permanentes en época de estiaje.

Tabla 41. Orden de los drenajes afluentes mediante el Método Strahler de la Quebrada

Huaychaumarca.
Simbologia Orden Longitud (Km)
1 Primer orden 8.02
2 Segundo orden 2.18
3 Tercer orden 2.58
Total 12.78
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Graéfico 24. Longitud del orden de los drenajes de la Microcuenca de Huaychaumarca.

Longitud (Km) del orden de los drenajes de la
Microcuenca Huaychaumarca

= primer orden = segundo orden tercer orden

A). AFOROS DE AGUAS SUPERFICIALES

En esta parte de estudio hidrolégico se ha tomado muy en cuenta dentro de la
microcuenca de Huaychaumarca, los principales afluentes de las aguas escurrentes
superficiales, considerando los riachuelos encontrados. Las aguas superficiales son caudales

del escurrimiento de las lluvias estos determinan la cantidad del caudal dentro del area.

A.l). RIACHUELO

El proceso hidrométrico se ha realizado por dos métodos uno por el método volumétrico
que a continuacién se ve en la foto y los datos obtenidos en la tabla en la Microcuenca de

Huaychaumarca.
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Fotografia 34 y 35. Toma de aforo de agua en la parte media y alta de la Microcuenca
Huaychaumarca

Tabla 42. Puntos de aforo de aguas superficiales en la microcuenca de huaychaumarca

N° COORDENADAS UTM FECHA HORA CAUDAL MODELO
AFORO  Egte Norte Altitud
Aforo  720798.61mE 8550730.12 3586 10:50
01 mS msnm  20/07/2024 am 8.5 Lt/s  Volumétrico
Aforo  721517.09m 8551517.60 3476 11:15
02 E mS msnm  20/07/2024 am 148 Lt/s  Volumétrico
Aforo  722997.79m 8551649.61 3030 11:30
03 E mS msnm  20/07/2024 am 21.5Lt/s  Volumétrico

Fuente: Propio

Figura 32. Mapa de ubicacion de aforos
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Figura 33. Mapa hidrologico

Fuente: Google Heart

o
L - Orden Longitud LONGITUD DEL ORDEN DE
W Primer Orcen 811 RI0S
=3 ™ ™ + | Segundo Oden 317 w
o [z | anw |av| To [ e | " Tescer Orden 267
0 | 305 | e | 98] am [ M | & \ . —
S L] sesTen] o at = g TOTRL_| 1366 -
E B L O T ) — = 3 T
w0 | W0 | v || vees [ om | i =
30 | M | mao || wse [ e | 9% = — : =G N s
e [ | swm | o | wae [ | 5% = 2l
IO | 05 | W00 | 600 | 06 [ 1% | W% " )
oo | ame ® ™ | \'
B
e | e ) wh | e N =
N E D RS /
i" IO | e KX =) 100 1 | F X 3
oA nis T N
N )\ |
N~
: = o
) \\ ~ =
7 - i e
( \ \ o = N ( \
N PRt |
(AR :
o
2 X
) : = X
i g
\ :
a0
- oy \ =t Y :ﬁ .
. N PN ) k
v . P\ & ) =
§ P i = =
~ \ " TS O
LNVERSIZAD RACIORAL OF SAN ANTOI0
O\ QW s B [ e
- N N

T 8 L o 0 W AP, i A 0

s




7.1.2. HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La Hidrogeologia se puede definir como la ciencia que estudia las aguas subterraneas
en la Naturaleza y sus relaciones con las aguas superficiales y con otras partes del ciclo
hidrol6gico. Analizando los resultados, aunque el caudal se dice que ha venido bajando mucho
en los ultimos 20 afos; 16.67% cambiaron de régimen de permanentes a intermitentes (se dice
a los manantes que mantiene su régimen de agua hasta por lo menos el mes de octubre) y el 25
% de los manantes, cambiaron de régimen de intermitentes a temporales (pasando la época de
lluvia, duran solo hasta mayo), y el 5.56 % de los manantes inventariados, pasaron a la

extincion.

En lineas generales los acuiferos se clasifican desde el punto de vista de su porosidad
primaria. La zona de investigacion esta constituida por rocas sedimentarias como areniscas,
conglomerados, que para el caso de acuiferos esta clasificada como Acuifero propiamente
dicho; reiterando desde el punto de vista de porosidad primaria intergranular. Para el caso de
la presencia de lutitas y calizas esta clasificada como Acuifero; reiterando desde el punto de
vista de porosidad primaria intergranular. Pero por la presencia de alto grado de fracturamiento
en especial de rocas sedimentarias, esta unidad geo hidrica se convierte en permeable por

fisuracion o porosidad secundaria (fracturas), se califica a este como un acuifero fisurado.

Este aspecto se enfoca en la investigacion de la hidrologia subterranea, lo que implica
principalmente analizar las caracteristicas de las rocas y suelos segin su porosidad y
permeabilidad que se encuentran bajo la superficie terrestre. En esta investigacion, se lleva a
cabo la caracterizacion hidrogeoldgica de las unidades geoldgicas mas relevantes en términos

de la generacion de aguas subterraneas.
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7.1.2.1. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
7.1.2.1.1. ACUIFERQOS

Capaces de almacenar y transmitir el agua (gravas, arenas, materiales calizos, etc.); son
formaciones con capacidad de drenaje alta, productores de agua subterranea para satisfacer las
necesidades humanas de abastecimiento, agricultura, industria, ganaderia, etc. Este tipo de
acuifero se ha determinado en las zonas bajas en el ambito de estudio, especificamente en las
laderas de montafia y planicies laterales al rio Urubamba, estos acuiferos se ubican entre los

520 y 740 msnm, donde predomina la existencia de material coluvial y aluvial.
En el presente estudio se tiene 3 tipos de acuiferos:

a). Acuiferos Porosos no consolidados: para este tipo de acuiferos en la se identificd los
depositos fluviales que estd compuesta principalmente de gravas y arenas gruesas y los
depositos fluvioglaciares que estan compuestas por bloques redondeados a subredondeados con

matriz limo arcillosa.

b). Acuiferos sedimentarios: en este tipo de acuiferos encontramos la arenisca cuarzosa de

medios fluviales y eolicas de la formacién Huancané.

c). Acuiferos fisurados volcanicos: en este grupo se tiene la formacion Pisac y la parte basal
de la formacion Pachatusan, estd conformado principalmente por materiales

volcanosedimentarias muy fracturados.

7.1.2.1.2. ACUITARDOS

Capaces de almacenar el agua en cantidades muy importantes, pero la transmiten con
dificultad; se suelen denominar con frecuencia formaciones semipermeables (limos, arenas
limosas, arenas arcillosas, etc.), y su capacidad de drenaje es media a baja; no son de interés

para la obtencién de caudales que puedan servir a alguna necesidad hidrica, pero en la
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naturaleza juegan un papel muy importante como elementos transmisores del agua en recargas

verticales a través de grandes superficies.

7.1.2.1.2.1. ACUITARDOS POROSOS NO CONSOLIDADOS

estd conformado por depositos coluviales y deposito aluviales, estos depositos
contienen grava en matriz limo arcillosa que se ubican en las laderas, estos depdsitos son

Acuitardos porgue son de pequefios espesores.

7.1.2.1.2.2. ACUITARDOS SEDIMENTARIO

Esta conformado por la formacion Paucarbamba, que contiene areniscas calcareas

intercaladas con niveles finos de lutitas.

7.1.2.1.2.3. ACUITARDOS VOLCANICO

Estd formado por las formaciones del grupo Mitu, principalmente por la formacion

Pachatusan que contiene basaltos andesiticos muy fracturados.

7.1.2.1.2.4. ACUITARDOS METAMORFICO

Este Acuitardo esta formado por las cuarcitas fracturadas de la formacién Ccatcca.

7.1.2.1.3. ACUICLUDOS

Pueden almacenar el agua en grandes cantidades, pero no tienen la capacidad de
transmitirla y se drenan con mucha dificultad; el agua se encuentra encerrada en los poros de
la formacion y no puede ser liberada (arcillas plasticas, limos arcillosos, etc.); se asumen como
formaciones impermeables. Dentro de esta clasificacién también podria clasificarse a aquellos
materiales de roca sedimentarias compactadas como las intercalaciones de areniscas y lutitas
micéaceas, intercalaciones de pizarras y micro conglomerados, que se evidencian en la Fm.

Sandia y Grupo San José.
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Este Acuicludo estd conformado por las pizarras fracturadas de la formacion de

Ccatcca, estas pizarras son muy fracturadas, pero al ser de un material muy fino, no deja la

libre circulacién del agua.

Tabla 43. Unidades Hidrogeoldgicas

UNIDAD CLASIFICACI CLASIFICACION DESCRIPCI DESCRIPCION
HIDROGEOLO ON ON HIDROGEOLOGIC
GICA TIPO SIMBOLO CODIGO NOMBRE LITOLOGIC A
GIA A
Poroso no Acf-pon Acf-pon Deposito Material Acuiferos de alta
consolidada fluvioglaci  arenoso permeabilidad
ar, fluvial gravoso con
matriz
ACUIFEROS : : arcilloso : _
sedimentario Acf-s Acf-s Fm. Areniscas Tiene porosidad
huancane cuarzosas primaria y
fluviales 'y secundaria
eblicas
Fisurado Acf-vf Acf-vf Grp. mitu  Aglomerado  Acuifero  fisurado
volcanico S y rocas de potencia
volcanosedi  considerable
mentarias
Fisurado no Act-pon Act-pon Depositos Gravas en En  laderas de
volcanico aluviales matriz limo minimo espesor
coluviales  arcillosa
sedimentario Act-s Act-s Fm. Areniscas Escaso interés
ACUITARDOS paucarbam  calcareas hidrogeoldgico por
ba materiales finos
volcanico Act-v Act-v Gp. Mitu Basaltos Material con alto
andesiticos fracturamiento
superficial
metamérfico Act-m Act-m Fm. Cuarcitas Presenta
Ccatca fracturadas fracturamiento
ACUICLUDOS  metamdrfico Acl-m Acl-m Fm. pizarras Escasa capacidad de
Ccatca almacenamiento

Tabla 44. Comportamiento hidraulico de las formaciones geologicas.

ACIONES CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FORMACIONES
DE DE DRENAR DE CARACTERISTICAS
ALMACENAR TRANSMITIR
ACUIFEROS Alta Alta Alta Arenas, gravas, calizas
ACUITARDO Alta Media/baja Baja Limos, arenas limosas y
arcillosas, con estratos
medianos a delgados
ACUICLUDOS  Alta Muy baja Nula Acrcillas, lutitas, pizarras
y microconglomerados
ACUIFUGOS Nula Nula Nula Granitos, gneises,

marmoles

Fuente: Ingenieria Geoldgica. Luis Gonzales de Vallejo
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7.1.2.2. ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Para los ensayos de permeabilidad, se perfora la roca, luego se impermeabiliza las

paredes de los pozos con tubos PVC, posteriormente se hecha agua en los pozos construidos

hasta saturar en un determinado tiempo ver las fotos. Luego con los datos obtenidos se

determina la permeabilidad con la siguiente formula ver la tabla 42.

Fotografia 36. Ensayo de permeabilidad en rocas areniscas alteradas.

Tabla 45. Datos de ensayos de permeabilidad en la formacion Pachatusan.

For[ng. Formacion Pachatusan
Geoldgica
Descripcion Afloramiento de rocoso de cuarcita se encuentra en la superficie.
Conductividad hidraulica: K=Q/S
Donde: Q = Caudal (cm3/seg), S = Seccion (cm?)
Fecha de ensayo 13/09/2024 \ Hora de ensayo 10:40 a. m.
Hora de ensayo | 09:56:01
Interv. V= Q Q
Nro de Ensayo | Tiempo De(sccr(:l;lso AxDesc | (Infiltrado | (Infiltrado | K (cm/seg) (m;t(jia)
(min) (cm?3) cm3/seq) It/seq)
1 40 4 590.0688 | 0.245862 | 0.00024586 | 0.0016667 | 1.44
Tabla 46. Datos de ensayos de permeabilidad en el grupo Mitu.
Formacién Geoldgica Grupo Mitu
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Afloramiento de rocoso de arenisca de grano fino se encuentra en la

Descripcion superficie.
Conductividad hidraulica: K=Q/S
Donde: Q = Caudal (cm3/seg), S = Seccidn (cm2)
Fecha de ensayo 13/09/2024 Hora del ensayo 12:14:00
intervalo 0 o)
Namerode | _de | Descenso | V:=A ¥ DESCenso | infiltrado) | (infiltrado) | K (cmiseg) | K (mdia)
nsayo Tiempo (cm) (cm?3) y It/
(min) (cmdfseq) | (Itiseg)
2 5 1 164.4732 0,548244 |0,000548244 | 0,00333333 2.88

Figura 34. Mapa hidrogeolégico
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CAPITULO VIII: GEOTECNIA

8.1. GENERALIDADES

Es crucial identificar las propiedades geomecanicas de los materiales geoldgicos en el

area de estudio para lograr una descripcién precisa de las laderas. Esta caracterizacion

“geomecanica” ayudara a encontrar, con una mayor precision, las causas de la inestabilidad de

los taludes y o laderas, esto nos ayudara a conocer las propiedades geomecanicas que favorecen
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al movimiento deflujo de detritos, con los analisis necesarios en la quebrada de Muji se podra

plantear soluciones adecuadas para cada fendmeno geodindmico. (Juarez & Rico, 2006).

8.1.6. ESTUDIO DE SUELOS DEL CENTRO POBLADO DE HABASPATA

Se realizo las excavaciones manuales de 03 calicatas a lo largo del borde del centro
poblado de Habaspata para muros de contencion, 06 calicatas para subrasante en las
intersecciones de las calles segun la norma del MTC y de igual manera estas excavaciones se
realizaron segun la norma técnica ASTM D420. Estas excavaciones son a cielo abierto de 1.5
metros de profundidad, para dicha excavacién se utilizé las siguientes herramientas como
picos, palas, barretas y combas) y también se realizO auscultaciones con Penetrometro

Din&mico ligero (PDI —DIN 4094).

8.1.6.1. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO

Se pudo observar que en los terrenos adyacentes no presentan fisuras o fallas en su

estructura lo que demuestra que el suelo en estudio tiene buenas propiedades fisico mecénicas.

Fotografia 38. Calle principal del Centro Poblado de Habaspata.

8.1.6.2. AGRESIVIDAD DEL SUELO

De acuerdo a los resultados de los ensayos quimicos efectuados sobre el suelo de
fundacion, se afirma que el suelo presenta cantidades minimas de elementos quimicos nocivos
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para la cimentacion, por lo que no se empleara cementos especiales distintos al cemento

Portland de uso general.

Tabla 47. Andlisis Quimico de suelos

N° S.S.,T. CLORUROS SULFATOS CONCLUSIONES
CALICATA (P.P.M) (P.P.M.) (P.P.M.)
C-01 511.74 488.47 319.25 no es perjudicial
C-02 466.71 371.49 578.37 no es perjudicial
C-03 347.25 601.75 386.53 no es perjudicial
C-04 647.01 540.49 388.42 no es perjudicial
C-05 418.25 601.47 551.75 no es perjudicial
C-06 331.22 387.19 126.57 no es perjudicial
C-07 523.84 440.21 388.41 no es perjudicial
C-08 521.45 300.77 418.25 no es perjudicial
C-09 485.24 383.28 347.91 no es perjudicial
C-10 387.29 511.24 487.21 no es perjudicial

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

8.1.6.3. PARAMETROS DE SUB RASANTE Y CANTERA PARA BASE

En los ensayos de CBR a nivel de Sub rasante se pudo determinar que el terreno es de
calidad Excelente en su estado natural obteniendo los siguientes parametros, asi mismo el

material de cantera también tiene una buena calidad obteniendo una clasificacion de Excelente.

Tabla 48. Cuadro resumen de parametros CBR.

CAL ESTRATO PROF. OH.% MD.S. M.D.S. CB.R. C.B.R. CLASIFICACION CLASIFICACION
100% 95% 100%  95% CBR AL 95% CBR AL 100%
C-01 E-02 1.50 m 8.2 1.98 1.78 53.44  38.09 Excelente
(Subrasante)
C-02 E-02 1.50 m 9.85 1.83 1.65 4337 3212 Excelente
(Subrasante)
C-03 E-02 1.50 m 10.1 1.79 1.61 54.12 40.53 Excelente
(Subrasante)
C-04 E-02 1.50 m 8.1 1.99 1.79 44.69 30.8 Excelente
(Subrasante)
C-05 E-02 1.50 m 10.1 1.86 1.67 4469 3149 Excelente
(Subrasante)
C-06 E-02 1.50m  10.68 1.87 1.68 47.08  34.37 Excelente
(Subrasante)

142



Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

Figura 36. Mapa de Distribucion de Isoaceleraciones para 10% de excedencia en 50 afios.
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Figura 37. Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas.
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Figura 38. Mapa de Zonificacion Sismica Perd.
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8.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Figura 39. Ubicacion de la excavacion de las calicatas en el Centro Poblado de Habaspata
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Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

8.2.1. POZOS O CALICATAS Y TRINCHERAS (ASTM D 420).

Las calicatas y trincheras realizadas segun la Norma Técnica ASTMD 420 son
aplicables a todos los EMS en los cuales sea posible su ejecucion. Estos sondajes se ubicaron
de tal forma que permitan establecer una informacion estratigrafica adecuada para adoptar los
criterios de cimentacion para la estructura, considerando un perfil en diagonal que cubra la

mayor parte del area estudiada.

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en cantidad suficiente
para su analisis. Previamente se identificaron los suelos, mediante procedimientos manuales de
campo, tales como la dilatancia (reaccion de agitamiento), la resistencia en estado seco
(caracteristica de rompimiento). También se extrajeron muestras representativas para los
ensayos Quimicos de laboratorios.Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido

se pueden ver en los registros correspondientes de los perfiles estratigraficos.
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8.2.2. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (ASTM D2488)

En los puntos de exploracion se realizd un perfil estratigrafico minucioso, el cual
incluyo el registro cuidadoso de las caracteristicas fisicas — mecénicas de los suelos que
conforman en cada calicata excavada, la clasificacion visual de los materiales encontrados de

acuerdo con los procedimientos del sistema unificado de clasificacion de suelos.

8.2.3. ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL (MTC E117-AASHTO T 191-93, ASTM
D1556)

Se realiza con la finalidad de saber la compactacion natural del terreno.
8.2.4. CORRELACION ENTRE ENSAYOS Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS

En base a los parametros obtenidos en los ensayos "in situ” y mediante correlaciones
debidamente comprobadas, se pueden obtener valores de resistencia al corte no drenado,
angulo de friccion interna, relacion de preconsolidacion, relacion entre asentamientos y carga,

coeficiente de balasto, modulo de elasticidad, entre otros.
8.2.5. TIPOS DE MUESTRAS

Se consideran los cuatro tipos de muestras que se indican en la Tabla 40, en funcion de

las exigencias que deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que representan.

Figura 40. Tipos de muestras

FORMAS DE
Lt OBTENER Y &g CARACTERISTICAS
TRANSFORMAR
Mib Blogues Deben mantenerse inalteradas las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo en
su estado natural al momento del muestreo.
, Tubos de pared Inalterada (Aplicable solamente a suelos cohesivos,
Mit delgada rocas blandas o suelos granulares
suficientemente cementados para
permitir su obtencidn).
Debe mantener inalterada la granulometria del
Mab Con IB oi_sas de Alterada suelo en su estado natural al momento del
S mugstreo.
Debe mantener inalterado el contenido de
Maw En lata sellada Alterada agua

Fuente: E.050 Suelos y cimentaciones MTC
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Las Muestras Extraidas en el Presente EMS son del Tipo Mab (Alteradas con bolsas de

plastico) para mantener inalterada la granulometria y humedad de la muestra.

8.2.6. TRABAJOS DE LABORATORIO.

Se realizardn de acuerdo a las normas que se indican en la Tabla 49 siguiente
Adicionalmente de los ensayos de corte directo, se realizaron ensayos en laboratorio para

determinar algunas propiedades de los suelos.

8.2.6.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

e Ensayo Granulométrico Metodo Mecanico (Tamizado) ASTM D 422

e Ensayo de Limites de Consistencia ASTM D 4318

e Limite Liquido ASTM D 4318

e Limite Plastico ASTM D 4318

e Contenido de Humedad Natural ASTM D 2216

e Clasificacion de Suelos (SUCS) ASTM D 2487

e Peso Especifico ASTM D 854

e Corte Directo ASTM D 080

e CBRASTM D 1883

8.2.6.2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO Y GABINETE

Procesamiento de los datos obtenida en campo y laboratorio. Se interpretaron los
resultados obtenidos de los ensayos realizados a los materiales muestreados de las calicatas. Se
clasificaron los suelos segun el sistema de clasificacion de SUCS (segun la norma ASTM D —

2487).

Cuadro 49. Resultados de obtenidos de laboratorio y Gabinete.

CAL. ESTRATO PROF. H% Y % % % L.L. L.P. 1.P. SUCS AASHTO
Grava Arena Finos % % %
c-01 E-02 150 m 6.94 - 89.36 3.22 742 1446  7.25 720 GWGC  A-2-4(0)
(Subrasante)
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C-02
(Subrasante)
C-03
(Subrasante)
C-04
(Subrasante)
C-05
(Subrasante)
C-06
(Subrasante)
C-o07
(Muro de
Contencién)

C-08
(Muro de
Contencién)
C-09
(Muro de
Contencién)
C-10
(Cantera)

E-02

E-02

E-02

E-02

E-02

E-02

E-02

E-02

Homogéneo

1.50 m

1.50 m

1.50 m

1.50 m

1.50 m

1.50 m

1.50 m

1.50 m

1.50 m

7.12

6.80

6.58

6.87

7.36

8.59

8.05

8.62

6.35

1.43

1.38

1.44

82.05

85.53

90.31

83.45

88.21

87.17

81.03

65.50

72.52

4.30

6.15

4.47

2.67

4.67

4.83

11.38

12.05

15.35

13.65

8.32

5.22

13.88

7.12

8.01

19.12

22.44

12.13

14.56

13.52

14.53

14.07

13.52

20.10

19.44

15.62

9.27

8.09

6.50

6.88

7.68

6.95

11.67

7.75

6.65

4.77

6.47

7.02

7.65

6.39

7.02

8.43

7.25

6.14

9.37

GW GC

GP GC

GW GC

GC-GM

GP GC

GP GC

GC-GM

GC-GM

GC-GM

A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-1-a(0)

A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-1-b (0)

A-2-4(0)

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

8.3. PERFIL ESTATIGRAFICO DE LOS SUELOS C.P. HABASPATA

El perfil del suelo se detalla a continuacién:

a. Calicata 01.

E-01 de 0.00 — 0.30 m.

antropico.

E-02 de 0.30 — 1.50 m.

Presencia de suelo agricola con material organico con arcilla y grava aluvial —

En el segundo estrato estd constituido por grava arcillosa limosa formacion aluvial y
fluvial con blogques y boloneria de roca, el material fino tiene una plasticidad baja y tienen una

clasificacion S.U.C.S de GW GC una clasificacion AASTHO de A-2-4 (0).
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Figura 41. Perfile Estratigrafico de calicata 01.

Cédigo de Muestra . Profundidad Total: 3.00m
Sondaje / Calicata 1C-1 Morte: —-
N? de Muestras 101 Este: --
Progresiva i Cota; -

REGISTRO DE SONDAJES

CLASIFICACION

PROF. | simBolo DESCRIPCION DEL SUELG MUESTRA
(m) suCs AASHTO

0.10

o Presencia de suelo de relleno o antropico con material organico E-1 - -

0.0

Q.40

0.60
0.7
0.80

0.9

En el primere estrato estd constituido por grava arcillosa limosa formacion aluvial y fluvial, el
malterial fino tiene una plasticidad media y tienen una clasificacicn §.U.C.8 de GW-GC una
clasificacion AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmenlos y boloneria de roca. E-2 GW-GC A-2-4(0)

2.10
230
230
240
250
260
2,70
280

290

3.00

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 39. Trabajos de excavacion de Calicata -01 Sub Rasante.

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

b. Calicata 02.
E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Presencia de suelo agricola con material organico con arcilla y grava aluvial —

antropico.
E-02 de 0.30 — 1.50 m.

En el segundo estrato estd constituido por grava arcillosa limosa formacidn aluvial y
fluvial con bloques y boloneria, el material fino tiene una plasticidad baja y tienen una

clasificacion S.U.C.S de GW GC una clasificacion AASTHO de A-2-4 (0).
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Figura 42. Perfile Estratigrafico de calicata 02.

Codigo de Muestra 3 Profundidad Total: 300m
Sonddje / Calicata 1C2 Morte:
N? de Muestras H+7J Este: ==
Progresiva - Cota:
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF. | simpoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
Presencia de suelo de rellenc o antropico con material organico E-1 — -
En el pnmero esirato esta constituido por grava arcillosa limosa formacion akuvial y fluvial, el
material fino tene una plasticidad media y ienen una clasificacién 5.U.C.5 de GW-GC una
clasificacion AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmentos y bolonera de roca. E-2 GW-GC A-2-4 (0)

Fee Fin da excavacion YT

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”.
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Fotografia 40. Trabajos de excavacion de Calicata -02 Sub Rasante

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco .

c. Calicata 03.
E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Presencia de suelo agricola con material organico con arcilla y grava aluvial —

antropico.
E-02 de 0.30 — 1.50 m.

En el segundo estrato esta constituido por grava arcillosa limosa con arena de formacion
aluvial y fluvial con bloques y boloneria, el material fino tiene una plasticidad baja y tienen

una clasificacion S.U.C.S de GP GC una clasificacion AASTHO de A-2-4 (0).
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Figura 43. Perfile Estratigrafico de calicata 03.

Cédigo de Muestra b Frofundidad Total: 200m
Sanddje / Cdalicata 1C3 Nerte: -
N® de Muestras b Este: .
Progresiva i— Cota:

REGISTRO DE SONDAJES

CLASIFICACION

FROE. siMBOLO DESCRIPCION DEL SUELD MUESTRA
(m) sucs AASHTO

0,10

Presencia de suelo de relleno o antropico con material organico E-1
0.20

0.30

0.60
070
0.80

0.90

En el primero estrato estd constituido per grava arcillosa limosa formacion aluvial y fluvial, el
matenal fino tiene una plasticidad media y tienen una clasificacion §.U.C.S de GP-GC una
clasificacion AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmentos v boloneria de roca. E-2 GP-GC A-24 (0)

210
2.20
230

240

280
270
280

2490

ik " Finde excavacidn

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 41. Trabajos de excavacion de Calicata -03 Sub Rasante

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

d. Calicata 04.
E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Presencia de suelo agricola con material organico con arcilla y grava aluvial —

antropico.
E-02 de 0.30 — 1.50 m.

En el segundo estrato esta constituido por grava arcillosa limosa formacidn aluvial y
fluvial con bloques y boloneria, el material fino tiene una plasticidad baja y tienen una

clasificacion S.U.C.S de GW GC una clasificacion AASTHO de A-2-4 (0).
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Figura 44. Perfile Estratigrafico de calicata 04.

Cédigo de Muestra i— Prafundiclad Tetal: 3.00m
Sondaje / Calicata s Narte: —
N® de Muestras =04 Este: -
Prograsiva i— Cola: =

REGISTRC DE SONDAJES

CLASIFICACION

PROF. | simoto DESCRIPCION DEL SUELD MUESTRA
(m) SuCs AASHIO

010

g Presencia de suels de relleno o antropico con material organico E-1 — -

030

En el pimero estrato estd constituido por grava arcillosa limosa formacion aluvial y fluvial, el
material fino tiens una plastcidad media ¥ tenen una clasificacién 5.U.C.5 de GW-GC una
clasificacion AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmentos y boloneria de roca, E-2 GW-GC A-2-4 (0]

e Fin de excavacion T

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 42. Trabajos de excavacion de Calicata -04 Sub Rasante

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

e. Calicata 05.

E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Presencia de suelo agricola con material organico con arcilla y grava aluvial —

antropico.

E-02 de 0.30 — 1.50 m.

En el segundo estrato esta constituido por grava arcillosa limosa formacion aluvial y
fluvial con bloques y boloneria, el material fino tiene una plasticidad baja y tienen una

clasificacion S.U.C.S de GC GM una clasificacion AASTHO de A-1-a (0).
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Figura 45. Perfile Estratigréafico de calicata 05.

Cédigo de Muestra P Prafunclidad Tetal: 3.00m
Sonddje / Calicata iCH Morte: -
M® de Muestras 108 Este: -
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FROR. | SimpoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
{m} sucs AASHTO
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En el primero esirato estd constituido por grava arcillosa limosa formacidn aluvial y fluvial, el
material fino tiene una plasticidad media y tenen una clasificacion 5.U.C.5 de GC-GM una
clasilicacion AASTHO de A-1-a(0), con presencia de fragmentos y bolonena de roca. E-2 GC-GM A-1-a (0)

230
240
250
260
270
230

280

i . Fin de excavacian

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 43. Trabajos de excavacién de Calicata -05 Sub Rasante

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

f. Calicata 06.

E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Presencia de suelo agricola con material organico con arcilla y grava aluvial —

antropico.

E-02 de 0.30 — 1.50 m.

En el segundo estrato esta constituido por grava arcillosa limosa con arena de formacién
aluvial y fluvial con bloques y boloneria, el material fino tiene una plasticidad baja y tienen

una clasificacion S.U.C.S de GP GC una clasificacion AASTHO de A-2-4(0).
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Figura 46. Perfile Estratigrafico de calicata 06.

Cédige de Muestra — Prafundidad Total: 3.00m
Sondaje / Calicata G4 Morte:
N® de Muestras 104 Este: =5
Progresiva 1= Cota:

REGISTRO DE SONDAJES

CLASIFICACION

PROF. | simpoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
{m} sucs AASHTO

0.10

Py Prasencia de suelo de rellens o antropics con matetial arganico E-1 -— —

0,50

En el primero estrato estd constituido por grava arcillosa limosa formacion aluvial y fluvial, el
maledal fino iene una plasticidad media y tienen una clasificacién S U.C.5 de GP-GC una
clasificacion AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmentos y bolaneria de roca. E-2 GP-GC A2-4 (D)

= Finde excavacian "™

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 44. Trabajos de excavacion de Calicata -06 Sub Rasante.

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencién — Cusco .

g. Calicata 07.
E-01 de 0.00 — 0.60 m.

Presencia de suelo con cobertura vegetal con material organico con arcilla y grava

aluvial
E-02 de 0.60 — 1.50 m.

En el segundo estrato esta constituido por grava arcillosa limosa con arena formacion
aluvial y fluvial con presencia de boloneria de roca, el material fino tiene una plasticidad media

y tienen una clasificacion S.U.C.S de GPGC una clasificacion AASTHO de A-2-4 (0).
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Figura 47. Perfile Estratigrafico de calicata 07.

Codigo de Muestra - Profundided Total: 300m
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REGISTRO DE SONDAJES

CLASIFICACION
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En el primero estrato estd constituido por grava arcillosa limosa formacién aluvial y fluvial, el
material fino bene una plasticdad media y ienen una clasificacion 5.0.C.8 de GP-GC una
clasificacion AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmentes y bolonenia de roca, E-2 GP-GC A2 (0)

210
220
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240

260
270
280

280

- - 'J. e Ein de excavadon ™

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 45. Trabajos de excavacién de Calicata -07 Sub Rasante

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

h. Calicata 08.
E-01 de 0.00 — 0.75 m.

Presencia de suelo con cobertura vegetal con material organico con arcilla y grava

aluvial
E-02 de 0.75-1.50 m.

En el segundo estrato esta constituido por grava arcillosa limosa con arena formacion
aluvial y fluvial con presencia de boloneria de roca, el material fino tiene una plasticidad media

y tienen una clasificacion S.U.C.S de GWGC una clasificacion AASTHO de A-2-4 (0).
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Figura 48. Perfile Estratigrafico de calicata 08.

Cdadigo de Muestra
Sondaje / Calicata
N? de Muestras
Frogresiva

Profundidad Tolal:
MNorte:

Este:

Cota:

3.00m

REGISTRO DE SONDAJES

PROF.
{m)

siMeoLo

DESCRIPCICHN DEL SUELD

MUESTRA

CLASIFICACION

sucs

AASHTO

240
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240

260

2
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Presencia de suelo con cobertura veqgetal con material orgdnico con arcilla y grava aluvial

E-1

En el primero esfrato estd constituido por grava arciliosa limosa formacion aluvial y fluvial, ef
matenal fino tiene una plasticidad media y ienen una casificacion $.U.C.5 de GW-GC una
clasficacitn AASTHO de A-2-4(0), con presencia de fragmentos y bolonera de roca.

“**** Finde excavacion ****

GW-GC

A-24(0)

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 46. Trabajos de excavacién de Calicata -08 Sub Rasante

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

i. Calicata 09.
E-01 de 0.00 — 0.95 m.

Presencia de suelo con cobertura vegetal con material organico con arcilla y grava

aluvial.
E-02 de 0.95 - 1.50 m.

En el primero estrato esta constituido por grava arcillosa limosa con arena formacién
aluvial y fluvial con presencia de boloneria de roca, el material fino tiene una plasticidad media

y tienen una clasificacion S.U.C.S de GCGM una clasificacion AASTHO de A-1-b (0).
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Figura 49. Perfile Estratigrafico de calicata 09.

Caodigo de Muestra = Protundidad Total: 300m
Sondae / Calicata et Horte:
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En el primero estrato eskd ituido por grava arcillosa limosa fc i6n aluvisl v fluvial, el
material fino tisne una plasticidad media y tenen una clasificacion 8 U C 5 de GC-GM una
clasificacién AASTHO de A-1-5{0), con presencia de fragmentos y boloneria de rmca. E-2 GC-GM A1 40)

2.40

260
270
280

290

100 Fin de excavacion

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”
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Fotografia 47. Trabajos de excavacién de Calicata -08 Muro de contencion.

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

J. Calicata 10. (Cantera)
E-01 de 0.00 — 3.00 m.

Estrato Homogéneo esta constituido por grava arcillosa arenosa con limo formacién
aluvial y fluvial, el material fino tiene una plasticidad media y tienen una clasificacion S.U.C.S

de GC-GM una clasificacion AASTHO de Al-a (0).

8.4. NIVEL FREATICO.
Bajo la superficie del proyecto y en los alrededores de éste, no se halld el nivel freético
hasta la profundidad de exploracion (1.50 m.) por lo que no habrd modificaciones en las

ecuaciones de capacidad de carga en el calculo de la carga de rotura.

8.5. DETERMINACION DE CBR DE TERRENO.
La clasificacion de suelos en las zonas planteadas por el ingeniero proyectista, estan
formado por grava arcillosa arenosa con fragmentos de roca aluvial, medianamente himedo; a

la profundidad 1.50m considerado desde el nivel de la rasante. La clasificacién de suelos de
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los accesos, esta formado por arcilla inorganica pobremente gradada de color negro,

medianamente Hamedo; a la profundidad de 1.50 considerado desde el nivel de la rasante.

Figura 50. Correlacion aproximada entre a clasificacion de los suelos y CBR.

CBR
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Fuente: AASHTO-T193-63

De acuerdo a la tabla anterior, y el tipo de suelo clasificado en la zona de estudio es

GC-GM grava arcillosa limosa con arena de diferentes diametros, tiene un CBR promedio de

20% minimo a 80% méaximo en las 06 calicatas.

Se relazo el ensayo de 06 muestras referencial de la zona de estudios a nivel de

subrasante y 01 muestra de cantera para conformacion de base de pavimento obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 50. Resultados obtenidos en ensayo de CBR.

CAL. ESTRAT PRO OH M.D. MD. CB. C.B. CLASIFIC CLASIFI

O F. . % S. S. R. R. ACION CACION
100% 95% 100% 95% CBR AL CBR AL
95% 100%
C-01 E-02 150 820 198 178 5344 38.09 Excelente
(Subrasan m
te)
C-02 E-02 150 985 1.83 165 43.37 3212  Excelente
(Subrasan m
te)
C-03 E-02 150 101 1.79 161 5412 4053  Excelente
(Subrasan m 0
te)
C-04 E-02 150 8.10 1.99 179 4469 30.80 Excelente
(Subrasan m
te)
C-05 E-02 150 101 1.86 1.67 4469 3149  Excelente
(Subrasan m 0
te)
C-06 E-02 150 106 1.87 1.68 47.08 34.37  Excelente
(Subrasan m 8
te)
C-10 Homogéne 150 6.40 201 181 95.88 64.54 Excelente
(Cantera) 0 m

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

a). El material predominante en la zona, es el material Aluvial Coluvial, grava arcillosa
limosa con arena de plasticidad media a baja con fragmentos de rocas, micaesquistos con

cobertura organica y sus caracteristicas fisicas son:

Tabla 51. Resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas mecanicas de las calicatas.

CAL. ESTRATO PROF. H Y % % % LL L.P. ILP. SUCS AASHTO
% Grava Arena Finos % % %

Cc-01 E-02 150m 694 -- 8936 322 742 1446 725 72 GW A-2-4(0)
(Subrasante) GC

C-02 E-02 150m 712 -- 8205 43 1365 1456 8.09 6.47 GW  A-2-4(0)
(Subrasante) GC

C-03 E-02 150m 68 -- 8553 615 832 1352 65 7.02 GP A-2-4(0)
(Subrasante) GC

C-04 E-02 150m 658 -- 9031 447 522 1453 688 7.65 GW  A-2-4(0)
(Subrasante) GC

C-05 E-02 150m 6.87 -- 8345 267 13.88 14.07 7.68 6.39 GC- A-1-a(0)
(Subrasante) GM
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C-06 E-02 150m 736 -- 8821 467 712 1352 65 7.02 GP
(Subrasante) GC
C-07 E-02 150m 859 143 8717 483 801 201 1167 843 GP
(Muro de GC

Contencion)

C-08 E-02 150m 8.05 1.38 8103 1138 759 1944 1149 7.95 GC-
(Muro de GM
Contencion)
C-09 E-02 150m 8.62 144 655 1205 2244 1562 948 6.14 GC-
(Muro de GM
Contencion)
C-10 Homogéneo 150m 6.35 --- 7252 1535 1213 927 477 937 GC-
(Cantera) GM

A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-1-b(0)

A-2-a(0)

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

b). En la zona predominan suelos gravosos del tipo GC-GW y GP-GC, los cuales estan
conformados por una capa delgada de entre 0.20 a 0.40 m de material de relleno o antrépico,
pero a partir de los 0.40 m de profundidad en promedio hasta los 1.50 m ya se puede distinguir
el afloramiento de estrato de suelo semirocoso el que estd compuesto por grava arcillosa limosa
con arena en su mayoria con fragmentos y boloneria de roca por lo cual se puede concluir que

el suelo a nivel de subrasante es muy bueno.

c). Los esfuerzos admisibles calculados se pueden observar en las hojas de célculo
adjuntadas en Anexos al presente informe, se determind la capacidades de carga de 03 calicatas
para muros de contencion, en lo punto planteado segun el proyectista, realizando los ensayos
necesarios para saber si a dicha profundidad el suelo garantiza el buen comportamiento de las
estructuras ante las fuerzas de volteo y asentamiento que podrian suscitarse en futuras
construcciones, asi como otros fendmenos en el sub suelo y también determinar la altura del

nivel freatico y estos son los resultados de Laboratorio y descripcidn del sub suelo obtenidos:
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Tabla 52. Cuadro Resumen de Condiciones de Terreno

C-01 C-02 C-03
Capacidad Portante 1.75 Kg/cm? 1.55 Kg/cm? 1.50 Kg/cm?
(Qa) RECOMENDADA
Cimentacion Superficial Superficial Superficial
Factor de Suelo (Tipo 1.2 1.2 1.2
S2 Intermedios)
Factor de Zona (Zona 0.25 0.25 0.25
2)
Periodo Vibracion del 0.6 seg. 0.6 seg. 0.6 seg.
Suelo TS
Profundidad de 1.50m 1.50m 1.50m
Cimentaciones Minima
(DF)
Asentamiento 0.62 cmt. 0.57 cmt. 0.65 cmt.
Tipo de Cemento IP IP IP
Analisis de Suelos -
Sales Cloruros y
Sulfatos
Cl (promedio) 488.47 p.p.m. 371.49 p.p.m. 601.75 p.p.m.
So4 (promedio) 319.25 p.p.m. 578.37 p.p.m. 386.53 p.p.m.
Coef. empuje activo Ka 0.41 0.39 0.39
Coef. empuje pasivo Kp 2.46 2.54 2.59

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento De La Transpirabilidad Peatonal Y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito De Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

d). Se recomienda compactar muy bien los niveles de fundacion y sellarlas con solados
de concreto pobre antes de ejecutar las cimentaciones para una mejor interaccién de las
cimentaciones con el sub suelo, se deja abierta la posibilidad de que el ingeniero proyectista

pueda mejorar dicha recomendacion.

e). Ya que los niveles de fundacion para los cimientos contienen concentraciones
despreciables de sulfatos, sales solubles totales y cloruros, que no podrian atacar al concreto y
la armadura de la cimentacion, por lo cual se recomienda utilizar CEMENTO PORTLAND

Tipo IP.
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f). Segun los resultados de los ensayos de CBR se determinan que los materiales

extraidos de SUBRASANTE y material de CANTERA tienen los siguientes parametros:

Tabla 53. Resultados de ensayo de CBR de subrasante y cantera.

CAL ESTRATO PRO OH. MD. M.D. C.B. C.B. CLASIFI CLASIFIC
F. % S. S. R. R. CACION ACION
100% 95% 100 95% CBR AL CBR AL
% 95% 100%
c-o01 E-02 1.50 8.20 1.98 1.78 53.44 38.09 Excelente
(Subrasante m
)
C-02 E-02 1.50 9.85 1.83 165 43.37 32.12 Excelente
(Subrasante m
)
C-03 E-02 150 10.10 1.79 161 54.12 40.53 Excelente
(Subrasante m
)
C-04 E-02 1.50 8.10 1.99 1.79 4469 30.80 Excelente
(Subrasante m
)
C-05 E-02 150 10.10 1.86 167 44.69 31.49 Excelente
(Subrasante m
)
C-06 E-02 150 10.68 1.87 1.68 47.08 34.37 Excelente
(Subrasante m
)
C-10 Homogéneo  1.50 6.40 2.01 181 95.88 64.54 Excelente
(Cantera) m

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Transpirabilidad Peatonal y Vehicular del
Sector de Habaspata, Distrito de Vilcabamba — La Convencion — Cusco”

g). Para las obras de muros de contencidon se recomienda una profundidad maxima de
3.00 my una profundidad minima de 1.50 m para sus niveles de fundacion de las cimentaciones

correspondientes, para los cuales también se recomienda compactarlas muy bien y usar solados.

h). Se recomienda utilizar el material propio del terreno para las conformaciones de
rasantes y rellenos, por tener buenas caracteristicas fisicas, de debera de eliminar 0.30 mts de
la superficie (suelo sucio), y proceder a conformar las rasantes de los pisos las cuales tendran

0.20 mts de espesor con material propio libre de material organico.
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i). Durante el proceso constructivo se recomienda realizar las verificaciones respectivas
de los sellos de fundacién, y también realizar verificaciones de cualquier variacion en la
estratigrafia o de encontrar suelos o bolsones de material que no preste las condiciones

resistivas.

J). El resultado de los ensayos in situ y de laboratorio es puntual y puede variar
ligeramente en otro punto, sin embargo, no es de esperarse mayores cambios dado que los
resultados de capacidad de carga estan dentro de los valores para la clasificacion del suelo de

fundacion.

k). Los ensayos realizados y datos obtenidos para determinar la capacidad de carga

admisible del terreno fueron calculadas para una superficie de falla general.

). Hasta la profundidad prospeccionada (1.50 m) en las calicatas no se detectd la
presencia de Nivel Freético.
8.1.7. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL CENTO POBLADO DE
PUCYURA

8.1.7.1. PROSPECCIONES: Se realizaron los muestreos a partir de calicatas a cielo
abierto (04 Calicatas) hasta los 1,50m. de profundidad para la subrasante, segun nos muestra
el diagrama de presiones inducidas en el suelo (Boussinesq) en funcién a la carga critica del

proyecto.

Tabla 54. Prospeccion de calicatas

SONDEOS UBICACION SUELO DE SUBRASANTE
Calicata01  Subrasante Grava arcillosa limosa con arena GC - GM
Calicata 02  Subrasante Grava arcillosa limosa con arena GC - GM
Calicata 03  Subrasante Grava arcillosa limosa con arena GC - GM
Calicata04  Subrasante Grava arcillosa limosa con arena GC - GM
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Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”

8.1.7.2. MUESTREO: Se tomaron muestras alteradas por estrato identificado para
determinar sus propiedades indices, y a una profundidad de 1,50 m. muestras para determinar

su resistencia (CBR).

Figura 51. Ubicacion de la excavacion de las calicatas en el Centro Poblado de Habaspata

Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”
8.1.7.3. PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LOS SUELOS C.P. PUCYURA

a. Calicata 01.
E-01 de 0.00 - 0.30 m.

Material granular de relleno constituido por piedras, gravas y arenas en matriz arcillosa.
E-02 de 0.30 - 1.50 m.

Material de color marrén claro ha sido identificado como una GRAVA Y ARENA

ARCILLOSA O LIMOSA A-2-4-(0) segun AASHTO y como una GRAVA ARCILLOSA
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LIMOSA CON ARENA GC - GM segun SUCS. No se ha evidenciado un Nivel Freatico

superficial.

Figura 52. Perfile Estratigrafico de calicata 01.

ESC. LITOLOGIA DESCRIPCION COTA M. R DBSERYACIOMES
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Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”

Fotografia 48. Trabajos de excavacién de Calicata -01 Sub Rasante.




Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”

a. Calicata 02.

E-01 de 0.00 - 0.30 m.

Material granular de relleno constituido por piedras, gravas y arenas en matriz arcillosa.

E-02 de 0.30 — 1.50 m.

Material de color marrén claro ha sido identificado como una GRAVA Y ARENA
ARCILLOSA O LIMOSA A-2-4-(0) segun AASHTO y como una GRAVA ARCILLOSA
LIMOSA CON ARENA GC - GM segun SUCS. Presenta abundante boloneria. No se ha

evidenciado un Nivel Freatico superficial.

Figura 53. Perfil Estratigréfico de calicata 02.
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Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”.
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Fotografia 49. Trabajos de excavacién de Calicata -02 Sub Rasante.

Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”

a. Calicata 03.

E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Material granular de relleno constituido por piedras, gravas y arenas en matriz arcillosa.

E-02 de 0.30 — 1.50 m.

Material de color marron claro ha sido identificado como una GRAVA Y ARENA
ARCILLOSA O LIMOSA A-2-4-(0) segin AASHTO y como una GRAVA ARCILLOSA
LIMOSA CON ARENA GC - GM segun SUCS. Presenta abundante boloneria. No se ha

evidenciado un Nivel Freético superficial.
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Figura 54. Perfile Estratigrafico de calicata 03.
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Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”

Fotografia 50. Trabajos de excavacién de Calicata -03 Sub Rasante.

Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad
Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”
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a. Calicata 04.

E-01 de 0.00 — 0.30 m.

Material granular de relleno constituido por piedras, gravas y arenas en matriz arcillosa.

E-02 de 0.30 — 1.50 m.

Material de color marrén claro ha sido identificado como una GRAVA Y ARENA
ARCILLOSA O LIMOSA A-2-4-(0) segun AASHTO y como una GRAVA ARCILLOSA

LIMOSA CON ARENA GC - GM segun SUCS. Presenta abundante boloneria.

No se ha evidenciado un Nivel Freético superficial.

Figura 55. Perfile Estratigrafico de calicata 04.

ESC. LITOLOGIA DESCRIPCION COTA M. R OBSERYACIOMES

ST T e e
LTS TR TR |RELLEND ANTROPICO
R SRR LN LR 2 CONSTITUIDOD POR PIEDRAS,

s
1

P UL L GRAYAS Y ARENAS EN MATRIZ
SRR SRR P |ARCILLOSA LIMOSA

[y
I\./

Bk . 0,30

2 |GRAYA ARCILLOSA LIMOSA CON
ARENA,
|GC - GW

= |CBR = 31%

MAERON CLARD

-1.50

178



Fotografia 51. Trabajos de excavacion de Calicata -04 Sub Rasante.

Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad

Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco”

Tabla 55. Resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas mecanicas de las calicatas.

N° PROFUNDIDAD CLASE LL LP IP CBR SUCS AASHTO DESCRIPCION
CALICATA AL
95%
c-01 1.50 m S1 1944 13.08 6.36 26.15% GC- A-2-4(0) Grava Arcillosa
(Subrasante) GM Limosa con
Arena
C-02 1.50m S2 19.67 1312 6.55 30.44% GC-  A-2-4(0) Grava Arcillosa
(Subrasante) GM Limosa con
Arena
C-03 1.50m S3 20.08 13.18 69 3345% GC- A-2-4(0) GravaArcillosa
(Subrasante) GM Limosa con
Arena
C-04 1.50m S4 20.22 1326 6.96 31.64% GC- A-2-4(0)  Grava Arcillosa
(Subrasante) GM Limosa con
Arena

Fuente: Expediente técnico “Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad

Vehicular y Peatonal del Sector de Pucyura del Distrito de Vilcabamba- La Convencion —

Cusco’

’

Consecuentemente el valor considerado para la via serd: CBR DE DISENO = 26.0 %
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Figura 56. Mapa Geotécnico
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CAPITULO XI: GEODINAMICA

En el estudio la ONERN dice: “Los fendmenos geodindmicos externos se producen a
consecuencia de los procesos morfo dindmicos a través del desgaste, transporte acumulaciones
de los materiales fisicos por accion de los agentes hidricos (agua, hielo) edlicos y
gravitacionales, que al actuar sobre la superficie terrestre alteran las caracteristicas fisicas y/o
quimicas de los materiales que la componen, modificando el relieve topogréfico. Entre los
fendmenos geodinamicas externos mas frecuentes e importantes, por los efectos que ocasionan,
se menciona a los aluviones, deslizamientos, caida de rocas, derrumbes, reptaciones,
inundaciones, etc.”. Para realizar el diagnostico se hicieron las delimitaciones e identificamos
el area de fendmenos externos, factores que la desencadenan, si estan activos e inactivos y

presencia de manantes

9.1. GEODINAMICA INTERNA (SISMICIDAD)

La sismicidad en el Peru, es ocasionada por la subduccion de la placa tectonica de Nazca
bajo la placa tectonica Sudamericana. Las fuentes sismogénicas son zonas que presentan las
mismas caracteristicas geoldgicas, geofisicas y sismicas, de tal manera que se puede suponer
gue poseen un potencial sismico homogénea, pueden ser lineas, areas o volimenes. Tavera el
al. (2014) propone la existencia de 33 fuentes sismogénicas distribuidas en 3 grupos, las
asociadas al proceso de subduccién (interface), las asociadas a los sistemas de fallas
(deformaciones corticales) y las asociadas a la geometria de la placa de Nazca, por debajo del

continente (intraplaca).
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Figura 56. Mapa de calificacion de provincias segun niveles de peligros sismicos.
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Figura 57. Mapa sismico de nuestra de estudio.

)

Fuente: DGPM

Segun el Mapa sismico nuestra zona de investigacion presenta un nivel de peligro de

sismos BAJO a nivel de todo el distrito de Vilcabamba, Quebrada de Huaychaumarca.

Figura 58. Distribucion espacial de la actividad sismica presente en la region del Cusco entre
los afios 2011 y 2013.

4o Sismo 27/09/2014 £

Fuente: IGP
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Segun Mapa sismico del Perd 1960 — 2023, nuestra zona de estudio presenta sismos

mayores a 60 km de profundidad superficial, con magnitudes de mayores a 4 Mw hasta 8 Mw.

9.1.1. ANTECEDENTES SiSMICOS EN LA REGION DEL CUSCO

En la region del Cusco han sucedido varios eventos sismicos debido a procesos de
deformacion de la corteza a niveles superficiales, que han producido dafios considerables, el
ultimo evento importante ocurrio el 5 de abril de 1986 con una magnitud de 5.7 Mw y origen
en la falla de Qoricocha ubicado a aproximadamente 20 km de la ciudad del Cusco en donde
se evaluaron intensidades de VII (MM). El sismo produjo importantes dafios en estructuras de
adobe con la muerte de 7 personas y el colapso de 30 viviendas; ademas de importantes

procesos de deslizamientos y hundimientos en suelos poco compactados (IGP, .2014).

Tabla 56. Antecedentes sismicos de la regién del Cusco, Tomado del IGP.

Fecha Magnitud Nombre Epicentro Zonas
Afectadas
12 de 7.5 Terremoto Cerca del Cuzco, Sur y centro
mayo, 1650 del Cuzco actual del Perd
de 1650 Departamento de
Cuzco
19 de 6 Cuzco de Cuzco Departamento
noviembre, 1744 del Cuzco
1744
11 de 7 Urcos de Cuzco Cuzco
febrero, 1746
1746
5 de marzo, 6 Acopiade  Acopia, provincia Pueblo de
1938 1938 de Acomayo, Acopia
departamento del
Cuzco
8 de 6 Acos de Distrito de Acos, Pueblos de
noviembre, 1961 provincia de Acos
1961 Acomayo,
departamento de
Cuzco
21 de abril, 5.2 Cuzco A 53 km norte de  Chumbivilcas
2012 Chumbivilcas - Cuzco
27 de 51 Cuzco A 4 km al oeste de Paruro -
septiembre, Paruro Cuzco
2014

Fuente: Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado UNI
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Fotografia 52. Viviendas e iglesia afectadas por el sismo de Paruro en la localidad de Misca.

Fuente: Repositorio Andina Noticas

Figura 59. Mapa de Geodinamica Interna.
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9.2. GEODINAMICA EXTERNA

Los movimientos de laderas, cominmente conocidos como deslizamientos, son
procesos geoldgicos altamente destructivos. A lo largo de la historia de la humanidad han
provocado pérdidas cuantiosas, muertes de personas, animales, pérdidas economicas, etc.
Muestra zona de estudio también ha sido victima de deslizamientos, flujo de detritos, uno de
los recientes es el actual deslizamiento en la quebrada de huaychaumarca, inundacion por flujo

de detritos a los centros poblados de Habaspata y pucyura.

9.2.1. GEODINAMICA EXTERNA REGIONAL

Los peligros geoldgicos reconocidos, corresponden a movimientos en masa de tipo
deslizamiento y flujos de detritos o huaycos (Proyecto Multinacional Andino: GCA, 2007).
Estos procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi como la incision
sufrida en los cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevo a la generacion de

diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos.

9.2.1. GEODINAMICA EXTERNA LOCAL

En la zona de estudio (Quebrada de Huaychaumarca), los procesos geodinamicos que
afectan a la superficie terrestre dan lugar a movimientos del terreno de diferente magnitud y
caracteristicas, que pueden constituir riesgos geoldgicos al afectar, de una forma directa o
indirecta, a las poblaciones de Habaspata y Pucyura que se encuentran en la parte baja de la
Quebrada. Fendmenos tan variados como la erosion y las precipitaciones pluviales intensos
producen deslizamientos y desprendimientos en las laderas, coladas de tierra, hundimientos,

subsidencias, asentamientos diferenciales etc.

9.2.1.1. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA

QUEBRADA DE HUAYCHAUMARCA

Los peligros geologicos por movimientos en masa de la quebrada de Huaychaumarca,

se identificaron procesos de reactivacion de deslizamiento antiguos y recientes en la ladera
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derecha de la parte media — alta de la quebrada, lo que concluy6 en un represamiento de la

quebrada con consiguiente desembalse que genero un flujo de detritos.

9.2.1.2. ANTECEDENTES DE FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA

HUAYCHAUMARCA

Entre los meses de febrero y marzo del afio 2020, 2021 y 2022 la quebrada se activo y
desencadeno flujo de detritos, cuyo material acarreado sobrepaso el muro de contencion de 4
m de altura, construido de forma longitudinal a la quebrada. Ademas, el flujo desvié su
recorrido por la carretera construido de manera transversal debido a que el material
transportado obstruyo el paso, llegando a las viviendas asentadas en la margen derecha e
izquierda de los poblados de Pucyura y Habaspata. Este proceso determina que cada afio en
temporada de lluvias intensas la quebrada se activa en flujo de detritos, transportando blogques
de hasta 4 m de didmetro (fotografia 49 y 50).

Fotografia 53. Transporte de material caotico en la qubrada de huaychauamarca, ocasioando

por el flujo de detritos.
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Fotografia 54. Transporte de material cadtico en la quebrada de huaychaumarca de los

centros poblados de Habapasta y pucyura, ocasionado por el flujo de detritos.

Fotografia 55. Transporte de material caotico en la quebrada de huaychaumarca de los

centros poblados de Habapasta y pucyura, ocasionado por el flujo de detritos.

En el mes de marzo del afio 2017 se generd este flujo de detritos a consecuencia de una
reactivacion de deslizamiento en la parte alta de la quebrada Huaychaumarca, el flujo trasladd

el material removido por el canal de la quebrada del mismo nombre, donde, llegando al pueblo
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cambio la direccion y entro a la zona urbana, esto afecté a la piscigranja municipal, la
comisaria, viviendas y parte de las vias del poblado de Pucyura. El depoésito esta conformado
por gravas y bolones de 40 cm a 50 cm de diametro con bloques erréneos de hasta 1 m de
didmetro.

Figura 60. Se aprecia la bifurcacion del flujo de detritos, el cual ingreso a la zona urbana del

poblado de Pucyura.
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Fotografia 56. Se aprecia la zona por donde bifurco la quebrada Huaychaumarca.
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Ademas, por la reactivacion del deslizamiento y la erosion en carcava al pie del
deslizamiento, en el afio 2020 se generd otro flujo con nuevas acumulaciones de materiales en
la quebrada. Los materiales discurrieron solo por el canal de la quebrada Huaychaumarca,
afectando la infraestructura de la toma de agua de la piscigranja municipal, donde habia pozas
de sedimentacion y un trabajo de mejoramiento del canal de la quebrada, el cual tiene
aproximadamente una longitud de 30 m, ancho del canal de 4 my una altura de 1 m (fotografia
53), segun los pobladores, la composicion del flujo de detritos fue gravas y bolones de hasta
40 cm de didmetro envueltas en matriz limo arenosa.

Fotografia 57. Se aprecia la canalizacién del cauce del rio y la toma de agua para la

piscigranja, los cuales fueron afectados por el flujo.

¥ ¢ Canal de la
quebrada
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Captacién

Fuente: INGEMMET

Fotografia 58. Transporte de material caotico en la quebrada de huaychaumarca de los

centros poblados de Habapasta y pucyura, ocasionado por el flujo de detritos.
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Fotografia 59. Transporte de Bolones de rocas de hasta 70 cm de diametros de angulosos a

subangulosos en la parte media de la quebrada huaychaumarca.
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Fotografia 60. Bolones de roca de hasta 60 cm de didmetro en la parte media de la quebrada

de huaychaumarca.

9.2.1.3. DESCRIPCION DEL DESLIZAMIENTO EN LA QUEBRADA DE

HUAYCHAUMARCA.

La reactivacion del deslizamiento del afio 2019 en el sector Huaychaumarca, se ubica
en la margen derecha de la quebrada del mismo nombre en coordenadas UTM: 722632 E,
8551326 N, a 3257 m s.n.m. Los materiales removidos pertenecen a las del Grupo Mitu,
compuestos por areniscas y conglomerados de color rojizo, este deslizamiento tiene un ancho
de 50 m y una altura de la escarpa al pie del deslizamiento de 160 m, con una escarpa principal
de 2 m, ademas, la pendiente del terreno es de 32° y en laderas adyacentes se aprecian
pendientes del terreno de hasta 19°. También se aprecia erosion en carcava que se presenta en
el pie del deslizamiento, por donde se trasladd estos materiales hasta llegar al canal de la

quebrada (fotografias 57, 58).
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Fotografia 61. Se aprecia el escarpe del deslizamiento.

Fuente: INGEMMET

Fotografia 62. Se aprecia la reactivacion del deslizamiento con ancho de 50 m y una altura
de 160 m.

Fuente: INGEMMET
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Fotografia 63. Se aprecia la reactivacion del deslizamiento con ancho de 50 m y una altura
de 160 m.

Fotografia 64. Escarpa de deslizamiento antiguo de 1.20 m de altura en la quebrada de

huaychaumarca.

Reactivacion de
deslizamiento

Erosion de ladera
tipo carcava, que
esta trasladando el
material deslizado

Fuente: INGEMMET

Fotografia 65. Se aprecia el deslizamiento de color azul y la erosion tipo carcava en color

verde que presenta en la parte baja, trasladando los materiales hasta el canal de la quebrada.
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Fotografia 66. Ancho del deslizamiento reciente y activo de 30 m en la parte media de la
quebrada de huaychaumarca.
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Fotografia 67. Ancho del deslizamiento antiguo de 50 m de largo en la parte media de la

quebrada de huaychaumarca.

Fotografia 68. Largo del deslizamiento antiguo de 100 m de largo en la parte media de la

quebrada de huaychaumarca
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Fotografia 69. Deslizamientos antiguos y activos en la quebrada huaychaumarca, parte
media.

Fotografia 70. Deslizamiento activo con ancho de 20 m y largo de 60 m en la quebrada de

huaychaumarca.

También, en la margen izquierda del deslizamiento, en zonas mas altas de la quebrada,
se aprecian deslizamientos antiguos, en condicion latentes, la generacion de estos eventos
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trasladara materiales hasta el canal de la quebrada, siendo posible otras reactivaciones de flujos

de detritos en la quebrada (fotografia 60).

Fotografia 71. Se aprecia el deslizamiento activo y los latentes que pueden obstruir también
el cauce de la quebrada.

~ == Daslizamiento
antiguo latente

. Deslizamien
to activo

Fuente: INGEMMET

9.2.1.4. DESCRIPCION DEL FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA

HUAYCHAUMARCA.

El flujo de detritos se genero a causa de la acumulacion y obstruccion del canal de la
quebrada, el desembalse trasladd los materiales del canal hasta llegar al poblado de Pucyura,
la composicion del flujo fue principalmente por bloques de hasta 40 cm de diametro, con gravas
envueltas en una matriz limo arenosa, ademas generd una incision de 1 m de altura y tuvo un

recorrido de 1.5 km de distancia.

El evento del 2017 evidencio6 que el cauce de la quebrada puede pasar por la poblacion,
siendo una amenaza para las viviendas e infraestructuras que se ubican cerca a la quebrada del
centro poblado (fotografia 68).

Fotografia 72. Se aprecia los blogues que arrastré el flujo en el canal de la quebrada

Huaychaumarca en coordenadas.
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Canaldela
quebrada

Fuente: INGEMMET

La quebrada Huaychaumarca presenta una geodindmica muy activa, representada por
deslizamientos activos recientes (6), deslizamientos antiguos (5) y flujo de detritos (3),

carcavas (1) y flujo de detritos (2).

Tabla 57. Tipos de peligro de la quebrada de Huaychaumarca.

TIPO DE PELIGRO ANCHO LARGO DESCRIPCION
Deslizamiento 50m 150 m Recientes
Deslizamiento 50m 20m Antiguos
Carcavas 10m 20m Antiguos-Recientes
Flujo de detritos 450 m 740 m Antiguo-reciente

9.2.1.5. FACTORES CONDICIONANTES DE GEODINAMICA EXTERNA

9.2.15.1. FACTOR LITOLOGICO - ESTRUCTURAL

Substrato rocoso compuesto por areniscas y limolitas rojas que se presentan muy
fracturadas y altamente meteorizadas debido a la presencia de fallas y pliegues en la zona, los
cuales permiten mayor infiltracion y retencion de agua de lluvia al terreno, originando

inestabilidad en las laderas.

Los suelos inconsolidados (dep6sitos coluviales), adosados a las laderas que delimitan

la quebrada Huaychaumarca, compuestos principalmente por blogues de formas angulosas a
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subangulosas, inmersos en una matriz limo arenosa, los cuales son de facil erosién y remocion

ante precipitaciones intensas.

9.2.1.5.2. FACTOR GEOMORFOLOGICO

La zona evaluada se encuentra circundada por montafias modeladas en rocas volcano
sedimentarias y sedimentarias, cuyas laderas presentan pendientes muy fuertes (25° - 45°); ello
permite la generacion de deslizamientos y que el material suelto disponible se erosione y se
remueva facilmente pendiente abajo por efecto de la gravedad y accién de las aguas de

escorrentia.

El canal de la quebrada presenta unidades de piedemonte aluvio-torrenciales y coluvio-
deluviales, cuyas laderas presentan pendientes que varian de moderadas (5° - 15°) a fuertes
(15° - 25°), ello permite la generacion de flujos de detritos como consecuencia de

acumulaciones de materiales en el canal.

9.2.1.5.3. FACTOR HIDROLOGICO - HIDROGEOLOGICO

Accion de las aguas de escorrentia sobre las laderas y montafias que circunscriben la
quebrada.
9.2.1.6. FACTORES DETONANTES O DESENCADENANTES DE GEODINAMICA
EXTERNA

Las lluvias extremas y periddicas que se dan normalmente en los meses de diciembre a
marzo, estas saturan y sobrecargan los taludes al punto de desestabilizarlos, ademas de generar

escorrentia y remueven el material de la base de los cauces en quebradas.

DESCRIPCION: Para elaborar el mapa de geodinamica externa de evalué desde un punto de

vista geomorfolégico.
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Figura 61. Mapa de geodinamica externa de la quebrada Huaychaumarca.
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CAPITULO X: DETERMINACION DEL PELIGRO
10.1. GENERALIDADES

Para determinar los niveles de peligro, se utiliz6 la metodologia propuesta por el
CENEPRED en el manual EVAR (Versién 2) (2015) siendo necesario estimar la peligrosidad
(parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcién de los factores condicionantes y
desencadenantes y los elementos expuestos y susceptibles). EI modo de determinar es
considerando parametros y para cada parametro sus descriptores, ponderandolos mediante el

método SAATY.

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado informaciones
anteriores de las instituciones competentes (INGEMMET, CENEPRED, OGRD-MDV), Sino
también, un reconocimiento in situ de la zona de estudio, luego hacer un cartografiado detallado
de los depositos de flujos antiguos y recientes en el area evaluada. Asimismo, se han
identificado los depdsitos coluvio - deluviales correspondientes a los flujos de detritos y a los
depdsitos residuales movilizados por la escorrentia. El recurso hidrico en la zona de estudio es
proveniente de las lluvias intensas, sino también, un reconocimiento in situ, para luego hacer

un cartografiado detallado de los depositos de flujos antiguos y recientes en el area evaluada.

Asimismo, se han identificado los depdsitos coluvio - deluviales correspondientes a los
flujos de detritos y a los depositos residuales movilizados por la escorrentia. Recurso hidrico
en la zona de estudio es proveniente de las lluvias, es decir una época de altas precipitaciones
de diciembre a marzo y otra de baja de abril a noviembre, este régimen climéatico mantiene la
cobertura vegetal y fauna variada ecosistemas de la sierra, y los principales receptores de estas
precipitaciones y que mantienen los rios y riachuelos de régimen permanentes de caracteristicas

caudalosas y torrentosas, y su propia topografia.
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10.2. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para determinar el nivel de peligrosidad se utiliz6 la metodologia mencionada en el

grafico:

Figura 62. Metodologia para determinar la peligrosidad.

N . l/

PELIGRO ) 4 ESTRATIFICACION DE PELIGRO

Parémetros de evaluacion el | | ELEMENTOS |
arametros de evaluacion de EXPUESTOS
peligro |
y
Susceptibilidad
V. By P
NIVEL DE 5 .'fAf.ﬁ .[.]E. PELIGRO
PELIGRO
Factores Factores
desencadenantes condicionantes

Fuente: Cenepred

Figura 63. Metodologia para determinar la peligrosidad.
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Fuente: Cenepred

Figura 64. Metodologia para determinar la peligrosidad.

Estudios técnicos, informes técnicos yj/o articulos de investigacion Informacién
====»  yectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion)

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

- Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y descriptiva

de peliaro v vulnerabilidad.

- Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores condicionantes
y desencadenantes y parimetros de evaluacion.
»>h Jerarquizar y ponderar los pardmetros de vulnerabilidad social econdmico y
ambiental (fragilidad y resiliencia)
-- |

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacion
cartografica.

Fuente: Cenepred

10.3. DETERMINACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

Para este caso del ambito de estudio se tomo en cuenta la delimitacidn segun la divisoria
de aguas (Divortium Agquarium) de la microcuenca y la delimitacién de los elementos
expuestos como son los Centros Poblados de Habaspata Y Pucyura, sectores homogéneos de
ocupacién urbana y, por otra parte, areas determinantes configuradas como limites, a partir de

lo cual se ha identificado en la quebrada de huaychaumarca en ambito de ocurrencia.

Figura 65. Mapa de Ambito de ocurrencia de la Microcuenca Huaychaumarca.
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Fuente: Google Heart

10.4. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de estudios anteriores publicados por entidades técnico
cientificas competentes como INGEMMET, CENEPRED, PREDES con informacion de
estudio de peligros, topografia, geologia del distrito de Vilcabamba. Asi también, se ha
realizado el andlisis de la informacion que nos proporcion6 la Municipalidad Distrital de
Vilcabamba, asi como esquemas de ordenamiento urbano. También se utilizé datos histéricos
de tres estaciones de precipitaciones pluviales anuales maximas en 24 horas mas cercas a mi
zona de estudio (SENAMHI), la Estacion de Quillabamba, ubicada en el Distrito de Santa Ana,
estacion de Machupicchu, ubicado en el distrito de Machupicchu y estacion de Yanatile
quebrada, ubicado en el distrito de Yanatile. Ademas de ha utilizado el mapa geoldgico a escala
1: 50,000, del cuadrangulo de Quillabamba y Machupicchu (26-q y 27-q), de INGEMMET,
Iméagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes afios (hasta el 2019). Informe
Técnico N° A7256 Evaluacion de Peligros Geoldgicos por Deslizamiento y Flujo de Detritos
en la Quebrada Huaychaumarca, Distrito Vilcabamba, Provincia La Convencion,

Departamento Cusco, Informe Técnico N° A7177 Evaluacion de Peligros Geoldgicos por
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Movimientos en Masa en la quebrada Abancahuaycco-Lucma, Distrito De Vilcabamba,

Provincia De La Convencidén, Departamento Cusco.

Figura 66. Flujograma general del Proceso de analisis de informacion.

N Informes técnicos, articulos indexadas e
Recopilacion de
. L informacion vectorial y réaster (shapefiles)
informacion
J
K Determinar el sistema de coordenadas\
geogréficas, UTM y el DATUM WGS84.

e Determinar la escala de trabajo y la
caracterizacion del peligro.

Homogeneizacion de la e Digitalizar los mapas de formato vectorial
informacion y raster.. .

e Determinar la escala de trabajo para el
analisis de la vulnerabilidad del &mbito de
estudio

¢ Elaborar la base de datos en referencia al
fendmeno evaluado

Seleccion de

parametros para el , ] L
Seleccion de parametros para el anlisis de

analisis de peligros y —> .
la vulnerabilidad

vulnerabilidad

Construccion de la base i . e
Seleccion de parametros para el analisis de

de datos para el inicio la vulnerabilidad

de geo procesamiento

Fuente: Cenepred.

10.5. IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL PELIGRO

El Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres, SINAGERD, dentro de la ley
N° 29664, definen peligro como la probabilidad de que ocurra un evento fisico en un lugar que
pueda ser dafiino debido a factores humanos o naturales Especifico, con una cantidad de tiempo

y frecuencia determinada

El manual de evaluacién de fendmenos naturales 02 version del CENEPRED define los

peligros como los que surgen de fendmenos geodinamicos externos, incluidos terremotos,
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movimientos de masas, rocas, flujos y deslizamientos de tierra, y los causados por eventos

hidrometeoroldgicos como flujo de detritos.

El peligro mas recurrente con mas frecuencia y de gran potencial es el flujo de detritos
que ha sido identificado principalmente en la quebrada de huaychaumarca durante nuestra
investigacion. El proceso de analisis jerarquico, que propone el cenepred, es fundamental para
identificar los fendmenos mas comunes y significativos en el area de estudio para evaluar los

riesgos

10.5.1. PRECIPITACION

Un factor de andlisis importante, para los fendmenos identificados, son las
precipitaciones, en este caso es necesario establecer una relacion lluvia - deslizamientos, en
esta medida es conveniente mencionar que SENAMHI ya determino los umbrales para cada
estacion meteoroldgica a partir de registros historicos y las caracteristicas basicas de la lluvia,
como la cantidad de precipitacion diaria, se proponen unos umbrales minimos a partir de los
cuales se pueden desencadenar fendmenos de remocion en masa. Cabe precisar que esta
clasificacion no pretende brindar umbrales de intensidad de lluvias y sus impactos especificos

respecto de alguna actividad econdmica u otros que deben ser objeto de estudios especificos.

Se ha tomado los Umbrales de precipitacién de las estaciones que contienen datos
completos y mas cercanas a la quebrada de Huaychaumarca, en este caso se utilizd tres
estaciones meteoroldgicas como son: la Estacion de Quillabamba, ubicada en el Distrito de
Santa Ana, estacion de Machupicchu, ubicado en el distrito de Machupicchu y estacion de
Yanatile quebrada, ubicado en el distrito de Yanatile todos de la provincia de la convencion
por tener datos segin SENAMHI de umbrales de precipitacion y ser mas cercanos a mi zona

de estudio.
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Tabla 58. Umbrales de precipitacion de la estacion Quillabamba

Umbrales de Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados
Precipitacion extremas para la
Estacion: Quillabamba
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>44,8 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 26,6 mm<RR<44,8 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 19,8 mm<RR<26,6 mm

75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 10,7 mm<RR<19,8 mm
Fuente: SENAMHI

Tabla 59. Umbrales de precipitacion de la estacion Machupicchu

Umbrales de Caracterizacion de Umbrales calculados
Precipitacion lluvias extremas para la
Estacion: Machupicchu
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>43,8 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 28,0 mm<RR<43,8 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 21,4 mm<RR<28,0mm

75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 12,7 mm<RR<21,4 mm
Fuente: SENAMHI

Tabla 60. Umbrales de precipitacion de la estacion Yanatile quebrada.

Umbrales de Caracterizacion de Umbrales calculados
Precipitacion lluvias extremas para la
Estacion: Quebrada
Yanatile
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>48,2 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 28,1 mm<RR<48,2 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 20,8 mm<RR<28,1 mm

75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 10,5 mm<RR<20,8 mm
Fuente: SENAMHI

10.6. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Para poder estimar de los niveles de peligro por flujo de detritos, se consideran los

siguientes parametros condicionantes y desencadenantes, asi como sus descriptores para

establecer la susceptibilidad del territorio.
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Grafico 25. Determinacion de la susceptibilidad

'Unidades Geodinamicas
Externas

Factores Unidades Geomorfologicas
condicionantes (

Unidades Geologicas ]
Unidades hidrogeologicas ]

Unidades Geotecnicas
Suceptibidad ‘

Unidades de Pendiente ]

Factores L
desencadenantes Umbrales de precipitacion

10.6.1. FLUJO DE DETRITOS

Este fendmeno geodindmico se localiza en la zona baja del area de estudio y
corresponde a flujos antiguos que constituyen una terraza aluvio-fluvial. Estos aluviones se
distinguen por contener blogques rocosos angulosos de diferentes tamarios, acumulados al pie
de pendientes pronunciadas en forma de conos. Los fragmentos mas grandes y angulosos
tienden a concentrarse en la base, mientras que los de menor tamafio se distribuyen

progresivamente hacia el vértice.

10.6.1.1. EVALUACION DE PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

Este Proceso de Analisis Jerarquico fue desarrollado por Thomas L. Saaty para resolver
el tratado de reduccion de armamento estratégico entre los Estados Unidos y la antigua URSS,
actualmente utilizado por tener caracteristicas de un sistema flexible de metodologia de analisis
de decision multicriterio discreta (nimero finito de alterativas u opciones de eleccion). Permite
a los actores tomar decisiones y estructuras el problema de la forma visual, en esta parte se
utiliza bastante el criterio personal, Luego de construir la estructura del problema se realiza la

evaluacion de los parametros o elementos.
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Dentro de la evaluacion se realiza por una comparacion del otro elemento basado en
factores cuantitativos o cualitativos en escala del 2 al 9, segun la propuesta de Saaty. De esta
forma cuando dos elementos sean igualmente preferidos o importantes se asigna lo siguiente

que observan en figura 62.

Figura 67. Escala de juicios de valor propuesta por SAATY (1980).

ESCALA
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 o S B S Al comparar wn elemento con oiro el primero se considera
EME O MUCISIME Mos MPorams qUe - ghedlytamente o muchisime mas imporfante que el segunda.
Al comparar un elemento con ofro &l primerc se considera
7 Mucho mas imporfonie o preferido que ... absolutamente o muchisimo mds importante o preferida que el
segundo.
- q Al comparar un elemento con ofro &l primero se considera mas
2 e du otk ko prekicu imparfants o preferido que el segunda.
; T 3 Al comparar un elementa con ofro, el primero es ligeramente
3 Ligeromente mas imporfonte o pmﬁan:h que ... R e farid =t ol _rregu.ndu.
1 lgual o diferente o .. Al comparar un elemento con ofro, hay indiferencia entre ellas.
; - 4 Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
Ifg S e e i e e ligeraments menos importants o preferida que el segundo.
: : Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
l& I B B menos importants o preferido que el sequndo.
/7 ; ; e d Al comparar un elemento con otre, el primeno se considera
menos importonte o e mucho menos impartante o preferido que &l sequndo.
i Al comparar un elemento con ofro &l primerc se considera
19 Absolulamenter o muchisimo obsolutamente o muchisime mas impoeronte que &l sequndo.
24,68 Valores intermedios enfre dos juicics odyorentes, qua s= emplean cuando es necesario un krmino media enfre dos de
et las intensidodes anieriores.

10.6.1.2. SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO DE ESTUDIO ANTE PELIGRO DE

Fuente: Saaty 1980

FLUJO DETRITOS

Tabla 61. Clasificacion de la susceptibilidad ante flujo de detritos

PARAMETRO DE
EVALUACION

FACTORES
CONDICIONANTES

FACTORES
DESENCADENANTES

Velocidad de Flujo
Altura de Flujo

Unidades Geodinamicas

Externas
Unidades Geoldgicas
Unidades Geomorfoldgicas
Unidades de Hidrogeoldgicas

Unidades Hidroldgicas
Umbrales de precipitacion
en 24 horas

Unidades Geotécnicas
Unidades de Pendiente
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10.6.1.3. PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO POR FLUJO DE
DETRITOS

Los parametros que son mas rescatables consideramos para la evaluacion los niveles de
peligro en la zona de estudio son valores de suma importancia, a continuacion, se desarrolla la
matriz de comparacion de paras, matriz de normalizacion, indice de consistencia y los pesos

ponderados de cada descriptor.

Tabla 62. Parametros generales.

PARAMETRO DESCRIPT N° DE PESO
OR DESCRIPTORES
Velocidad de Flujo (m/s)
P1 0.5
Altura de Flujo (m) 2
P2 0.5

A) PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO GENERAL

VELOCIDAD DEL FLUJO PARA UN PERIODO DE 50 ANOS

Tabla 63. Descriptores de velocidad de flujo

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 Mayor a 1.50 m/s
D2 1.20 m/s a 1.50 m/s
Velocidad de D3 5 0.80 m/s a 1.20 m/s
Flujo
D4 0.40 m/s a 0.80 m/s
D5 Menor a 0.40 m/s

Tabla 64. Matriz de comparacion de pares de descriptores de velocidad de flujo

DESCRIPTOR Mayor a 1.20m/s a 0.80m/s a 0.40m/s a Menor a

1.50m/s 1.50m/s 1.20m/s 0.80m/s 0.40m/s
Mayor a 1.0m/s 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.6m/s a1.0m/s 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.4m/s a 0.6m/s 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.20m/s a 0.40m/s 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 0.20m/S 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 65. Matriz de normalizacion de descriptores de velocidad de flujo.

DESCRIPTOR Mayora  1.20m/sa 0.80m/s a 0.40m/s a Menor a Vector de
1.50m/s 1.50m/s 1.20m/s 0.80m/s 0.40m/s Priorizacién

Mayor a 1.0m/s 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.6m/s a 1.0m/s 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.4m/s a 0.6m/s 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.20m/s a 0.40m/s 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 0.20m/S 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 66. indice de consistencia y relacion de consistencia de descriptores de velocidad de

flujo.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.0607

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04
El valor de RC, debe ser menor a 0.1, RC <0.1

RC

0.0544

B) PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO GENERAL

ALTURA DEL FLUJO PARA UN PERIODO DE 50 ANOS

Tabla 67. Descriptores de altura de flujo.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 Mayor a 2.00 m
D2 1.50 ma 2.00m
ALTURA DE FLUJO D3 5 1.00mals50m
D4 0.50ma1.00m
D5 Menor a 0.50 m

Tabla 68. Matriz de comparacion de pares del parametro de altura de flujo.

DESCRIPTOR  Mayor a 2.00 1.50ma 1.00ma 0.50m a Menor a
m 2.00m 1.50m 1.00m 0.50m
Mayor a 1.00 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.60m a 1.00m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.4ma0.6m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.20m & 0.40m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 0.20m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 69. Matriz de normalizacion de descriptores del parametro de altura de flujo.

DESCRIPTOR Mayor a 2.00 150ma 1.00ma 0.50m a Menor a Vector de
m 2.00m 1.50m 1.00m 0.50m Priorizacién
Mayor a 1.00 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
m

0.60m a 1.00m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.4m a 0.6m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.20m a 0.40m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 0.20m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 70. indice de consistencia y relacion de consistencia de descriptores de altura de flujo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.0607
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.0544
El valor de RC, debe ser menor a 0.1, RC < 0.1

10.6.1.4. FACTORES CONDICIONENTES

Para calcular los pesos ponderados de los pardmetros de los factores condicionantes, se
utiliza el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP). Este método se basa en la comparacion entre
los distintos criterios o factores, permitiendo asignar un valor relativo a cada uno de ellos segln

su importancia dentro del estudio.

Tabla 71. Parametros de susceptibilidad.

ITEM PARAMETROS DESCRIPTORES
| UNIDADES GEODINAMICAS EXTERNAS P1
I UNIDADES GEOLOGICAS P2
1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS P3
v UNIDADES DE HIDROGEOLOGICAS P4
\Y UNIDADES GEOTECNICAS P5
Vi UNIDADES DE PENDIENTE P6

Tabla 72. Matriz de comparacion de pares de Parametros de susceptibilidad.

UNIDADE UNIDADES UNIDAD UNIDAD UNIDADE UNIDADES

S GEOLOGIC ES ES DE S HIDROGEOL
PARAMETRO GEODINA AS GEOMOR PENDIE GEOTEC OGICAS
MICAS FOLOGI NTES NICAS
EXTERNA CAS
S
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UNIDADES 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00 9.00
GEODINAMICAS

EXTERNAS
UNIDADES 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
GEOLOGICAS
UNIDADES 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
GEOMORFOLO
GICAS
UNIDADES DE 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
PENDIENTES
UNIDADES 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
GEOTECNICAS
UNIDADES 0.11 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
HIDROGEOLOGI
CAS
SUMA 2.17 3.89 8.92 13.75 20.50 29.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.11 0.07 0.05 0.03

Tabla 73. Matriz de normalizacion de pares de Parametros de susceptibilidad.

UNIDADE UNIDAD UNIDADES UNIDA UNIDAD UNIDADES Vector

S ES GEOMORFO  DESDE ES HIDROGEOL  Prioriz
PARAMETRO GEODINA GEOLO LOGICAS PENDIE GEOTEC OGICAS acion
MICAS GICAS NTES NICAS
EXTERNA
S
UNIDADES 0.461 0.514 0.449 0.436 0.341 0.310 0.419
GEODINAMI
CAS
EXTERNAS
UNIDADES 0.230 0.257 0.336 0.291 0.293 0.241 0.275
GEOLOGICA
S
UNIDADES 0.115 0.086 0.112 0.145 0.195 0.207 0.143
GEOMORFO
LOGICAS
UNIDADES 0.077 0.064 0.056 0.073 0.098 0.138 0.084
DE
PENDIENTES
UNIDADES 0.066 0.043 0.028 0.036 0.049 0.069 0.048
GEOTECNIC
AS
UNIDADES 0.051 0.037 0.019 0.018 0.024 0.034 0.031
HIDROGEOL
OGICAS
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 74. indice De Consistencia y Relacion De Consistencia de Parametros de

susceptibilidad.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.038

10.6.1.4.1. PONDERACION DE DESCRIPTORES DE PARAMETROS

l. PARAMETRO: UNIDADES GEODINAMICAS EXTERNAS
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Tabla 75. Descriptores de Susceptibilidad de Unidades Geodinamicas externas

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Flujo de detritos
UNIDADES . . .
D2 Desl t t
GEODINAMICAS D 5 Ees |.z,amd|en ,O reciente
EXTERNAS 3 rosion de carcavas
D4 Deslizamiento antiguo
D5 Caida de rocas

Tabla 76. Matriz de comparacion de pares del parametro de Unidades Geodinamicas

externas.

Flujode Deslizamiento Erosion  Deslizamiento Caida de
DESCRIPTORES  detritos reciente de antiguo rocas
carcavas

Flujo de detritos 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00
Deslizamiento 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
reciente

Erosién de 0.17 0.50 1.00 2.00 5.00
carcavas

Deslizamiento 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
antiguo

Caida de rocas 0.11 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.75 4.92 9.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.57 0.20 0.10 0.07 0.04

Tabla 77. Matriz de normalizacion de pares del parametro Susceptibilidad de Unidades

Geodinamicas externas.

DESCRIPTORES Flujode  Deslizamiento  Erosion  Deslizamiento Caida de Vector
detritos reciente de antiguo rocas Priorizacion
carcavas

Flujo de detritos 0.570 0.610 0.619 0.483 0.391 0.535

Deslizamiento 0.190 0.203 0.206 0.276 0.261 0.227

reciente

Erosion de 0.095 0.102 0.103 0.138 0.217 0.131

carvacas

Deslizamiento 0.081 0.051 0.052 0.069 0.087 0.068

antiguo

Caida de rocas 0.063 0.034 0.021 0.034 0.043 0.039
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 78. indice de consistencia y relacion de consistencia de descriptores de Unidades

Geodinamicas

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.029
El valor de RC, debe ser menor a 0.1, RC <0.1

1. PARAMETRO: UNIDADES GEOLOGICAS

Tabla 79. Descriptores de Unidades Geologicas

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 Depositos aluviales
fluvial, fluvial
D2 Depositos Aluvial
UNIDADES 5 L. .
GEOLOGICAS D3 Depositos coluviales
D4 Formacion Mufani
D5 Grupo Mitu y grupo
Copacabana

Tabla 80. Matriz de comparacion de pares de Unidades Geoldgicas.

Depositos Depésitos Depésitos  Formacion ~ Grupo Mituy
DESCRIPTOR  aluviales fluvial, Aluvial coluviales Mufani grupo
fluvial Copacabana
Depositos aluvial 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
-fluvial
Depdsitos 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Aluvial
Depdsitos 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
coluviales
Formacion 0.25 0.20 0.33 1.00 3.00
Mudfani
Grupo Mituy 0.17 0.14 0.20 0.33 1.00
grupo
Copacabana
SUMA 2.25 3.68 7.53 13.33 22.00
1/SUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.05
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Tabla 81. Matriz de normalizacion de pares de Unidades Geoldgicas.

Depositos  Deposito  Depdsito  Formacié Grupo Vector
DESCRIPTOR aluviales s Aluvial S n Mufani Mitu y Priorizacio
fluvial, coluviale grupo n
fluvial S Copacaban
a
Depositos aluviales 0.444 0.544 0.398 0.300 0.273 0.392
fluvial
Depositos Aluvial 0.222 0.272 0.398 0.375 0.318 0.317
Depositos coluviales 0.148 0.091 0.133 0.225 0.227 0.165
Formacion Mufani 0.111 0.054 0.044 0.075 0.136 0.084
Grupo Mitu y grupo 0.074 0.039 0.027 0.025 0.045 0.042
Copacabana
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 82. indice De Consistencia y Relacion De Consistencia de Unidades Geoldgicas.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.060
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.054

I11.  PARAMETRO: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Tabla 83. Descriptores de Unidades Geomorfoldgicas

PARAMETRO DESCRIPTOR N°DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Cauce de quebrada
D2 Terraza aluvial
UNIDADES D3 5 Laderas onduladas
GEOMORFOLOGICAS
D4 laderas abruptas
D5 Colinas

Tabla 84. Matriz de comparacion de pares de Unidades Geomorfoldgicas.

DESCRIPTORE Cauce de Terraza aluvial, Laderas Laderas colinas

S quebrada Terraza fluvio ondulada abrupta

aluvial S S

Cauce de 1.00 4.00 6.00 8.00 9.00
quebrada
Terraza aluvial, 0.25 1.00 3.00 5.00 7.00
Terraza fluvio
aluvial
Laderas 0.17 0.33 1.00 3.00 5.00
onduladas
Laderas abruptas 0.13 0.20 0.33 1.00 3.00
colinas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.65 5.68 10.53 17.33 25.00
1/SUMA 0.61 0.18 0.09 0.06 0.04
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Tabla 85. Matriz de normalizacion de pares de Unidades Geomorfoldgicas.

DESCRIPTORES Cauce de Terraza Laderas Laderas colinas Vector
gquebrada aluvial onduladas abruptas Priorizacién

Cauce de 0.605 0.705 0.570 0.462 0.360 0.540

quebrada

Terraza aluvial, 0.151 0.176 0.285 0.288 0.280 0.236

Terraza fluvio

aluvial

Laderas 0.101 0.059 0.095 0.173 0.200 0.126

onduladas

Laderas abruptas 0.076 0.035 0.032 0.058 0.120 0.064

colinas 0.067 0.025 0.019 0.019 0.040 0.034
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 86. indice De Consistencia y Relacién De Consistencia de Unidades Geomorfoldgicas.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.079
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.071

IV.  PARAMETRO: UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Tabla 87. Descriptores de Unidades Hidrogeologicas

PARAMETRO DESCRIPTO N° DE DESCRIPTORES
R DESCRIPTOR
ES
D1 Acuiferos poroso no consolidado
D2 Acuitardo sedimentario no
UNIDADES consolidado
HIDROGEOLOGIC D3 5 Acuifero fisurado volcanico
AS sedimentario

D4 Acuifero sedimentario
D5 Acuifero fisurado karstico

Tabla 88. Matriz de comparacion de pares de Unidades Hidrogeoldgicas.

DESCRIPTORES Acuiferos Acuitardos Acuifero Acuifero Acuifero
pOroso no sedimentario fisurado sedimentario fisurado
consolidado no consolidado volcanico karstico
sedimentario

Acuiferos poroso 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00

no consolidado

Acuitardos 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00

sedimentario no

consolidado

Acuiferos 0.17 0.50 1.00 2.00 5.00

fisurados

volcanico

sedimentario
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Acuifero 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
sedimentario
Acuifero fisurado 0.11 0.17 0.20 0.50 1.00
karstico
SUMA 1.75 4.92 9.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.57 0.20 0.10 0.07 0.04
Fuente: Propio
Tabla 89. Matriz de normalizacion de pares de Unidades Hidrogeoldgicas

Acuiferos Acuitardos Acuifero Acuifero Acuifero Vector

DESCRIPTORES porosono sedimentario fisurado sedimentario fisurado Priorizacion
consolidado no volcanico karstico
consolidado  sedimentario
Acuiferos poroso 0.570 0.610 0.619 0.483 0.391 0.535
no consolidado
Acuitardos 0.190 0.203 0.206 0.276 0.261 0.227
sedimentario no
consolidado
Acuiferos 0.095 0.102 0.103 0.138 0.217 0.131
fisurados
volcanico
sedimentario
Acuifero 0.081 0.051 0.052 0.069 0.087 0.068
sedimentario
Acuifero fisurado 0.063 0.034 0.021 0.034 0.043 0.039
karstico
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 90. indice De Consistencia y Relacion de Consistencia de Unidades Hidrogeolégicas.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0.032

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC 0.029

V. PARAMETRO: UNIDADES GEOTECNICAS

Tabla 91. Descriptores de Unidades Geotécnicas

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES

D1 Grava pobremente gradada con arcillay
arena, limo con grava arcillosa con arena,
Gravas y arenas en matriz limoarenosa

UNIDADES con formas subredondeadas
GEOTECNICAS

D2 5 Grava bien gradada con arcillay arena

D3 Bloques, gravas con formas subangulosas
con matriz limosa

D4 Roca moderamente dura

D5 Roca dura, Roca blanda
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Tabla 92. Matriz de comparacion de pares de Unidades Geotécnicas

Grava Grava bien Bloques, gravas Roca Roca dura,
pobremente gradada con con formas moderamente  Roca
gradada con arcillay arena subangulosas dura blanda

arcillay arena, con matriz
limo con grava limosa
DESCRIPTORES arcillosa con
arena, Gravasy
arenas en matriz
limoarenosa con
formas
subredondeadas
Grava 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
pobremente
gradada con
arcillay arena,
limo con grava
arcillosa con
arena, Gravasy
arenas en matriz
limoarenosa con
formas
subredondeadas
Grava bien 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
gradada con
arcillay arena
Bloques, gravas 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
con formas
subangulosas con
matriz limosa
Roca 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
moderamente
dura
Roca dura, Roca 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
blanda
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
Tabla 93. Matriz de normalizacién de pares de Unidades Geotécnicas
Grava Grava Bloques, Roca Roca Vector
pobremente bien gravascon  moderamente dura, Priorizacion
gradada con gradada formas dura Roca
arcillay arena, con subangulosas blanda
limocongrava arcillay con matriz
DESCRIPTORES arcillosa con arena limosa
arena, Gravasy
arenas en
matriz
limoarenosa
con formas
subredondeadas
Grava
pobremente
gradada con
arcillay arena,
limo con grava 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487

220



arcillosa con
arena, Gravas y
arenas en matriz
limoarenosa con
formas
subredondeadas
Grava bien
gradada con
arcillay arena
Bloques, gravas
con formas
subangulosas con
matriz limosa
Roca
moderamente
dura

Roca dura, Roca
blanda

0.256

0.102

0.073

0.057

0.260

0.130

0.052

0.037

0.230

0.115

0.057

0.023

0.323

0.129

0.065

0.032

0.292

0.208

0.083

0.042

0.272

0.137

0.066

0.038

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Tabla 94. indice De Consistencia y Relacion de Consistencia de Unidades Geotécnicas

VI. PARAMETRO: UNIDADES DE PENDIENTES

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.021

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.019

Tabla 95. Descriptores de Unidades de Pendiente

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 Pendiente Llano (0-5°)
D2 Pendiente Moderado (5-15°)
PENDIENTES D3 5 Pendiente Pronunciado (15-25°)
D4 Pendiente Escarpada (25-40°)
D5 Pendiente muy Escarpada (>40°)

Tabla 96. Matriz de comparacion de pares de Unidades de Pendiente.

Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente
DESCRIPTORES  Llano (0-5°) Moderado (5- Pronunciado Escarpada muy
15°) (15-25°) (25-40°) Escarpada
(>40°)
Llano a inclinado 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
(0-5°)
Moderadamente 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
empinado (5-15°)
Empinado (15-25°) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Fuertemente 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
empinada (25-40°)
Escarpado (>40°) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
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SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 97. Matriz de normalizacién de pares de Unidades de Pendiente.

DESCRIPTOR Pendien Pendiente Pendiente Pendiente Pendient Vector

ES teLlano Moderado  Pronuncia Escarpad e muy Priorizaci
(0-5°) (5-15°) do (15-25°) a(25-40°) Escarpad on
a (>40°)
Llano a 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
inclinado (0-5°)
Moderadament 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
e empinado (5-
15°)
Empinado (15- 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
25°)
Fuertemente 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
empinada (25-
40°)
Escarpado 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
(>40°)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 98. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Unidades De Pendiente.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.054

10.6.1.4. FACTORES DESENCADENANTES.
10.6.1.4.1. PONDERACION DE DESCRIPTORES DEL PARAMETRO DE

UMBRALES DE PRECIPITACIONES PLUVIALES EN 24 HORAS.

Tabla 99. Matriz de comparacion de pares de Umbrales de Precipitaciones Pluviales.

Extremadamente Muy Lluvioso  Moderadamente
lluvioso RR > lluvioso 17,4 mm < lluvioso 10,8 Escasamente
DESCRIPTORES 31,8 mm 224mm< RR<224 mm<RR<174 LluviosoRR
RR <31,8 mm mm <10,8 mm
mm

Extremadamente lluvioso 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RR >31,8 mm
Muy lluvioso 22,4 mm < 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
RR <£31,8 mm
Lluvioso 17,4 mm < RR < 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
22,4 mm
Moderadamente lluvioso 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

10,8 mm < RR < 17,4 mm
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Escasamente Lluvioso RR 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
<10,8 mm
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 100. Matriz de normalizacion de pares de Umbrales de Precipitaciones Pluviales.
DESCRIPTORES Extremadamente Muy Lluvioso Moderadamente Vector
lluvioso RR > lluvioso 17,4 mm lluvioso 10,8 Escasamente Priorizacion
31,8 mm 224mm <RR< mm<RR<174 LluviosoRR
<RR=< 224 mm mm <10,8 mm
31,8 mm
Extremadamente lluvioso 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
RR > 31,8 mm
Muy lluvioso 22,4 mm < 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
RR <31,8 mm
Lluvioso 17,4 mm < RR < 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
22,4 mm
Moderadamente lluvioso 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
10,8 mm <RR <174 mm
Escasamente LIuvioso 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
RR <10,8 mm
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 101. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Umbrales de Precipitaciones
Pluviales.

Tabla 102. Ponderacion de los Parametros de Susceptibilidad Ante Flujo de Detritos

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.061

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.054

UNIDADES UNIDADES UNID. UNIDADES DE UNIDADES GEOTECNICAS UNIDADES DE VA P UMBRALES DE
GEODINAMICAS GEOLOGICAS GEOMORFOLOGIC HIDROGEOLOGIC PENDIENTES LO E PRECIPITACION
EXTERNAS AS AS R S
O
Descript D_ P_ Descrip D_ P_ Descr D_gm P_ Descr D P_g Descrip D P_pen Descripto - P_ Descripto Pd PES
ores gm g tores gm g iptore f g iptore g €0 tores p res pe pe res es (0]
f mf f m s m S €0 en n n c
f f
Flujo de 0.5 0. Deposit 0.3 0. Cauce 0.540 0. Acuif 0. 0.08 Grava 0. 0.048 Llano a 0. 0. 0.4 0. Extremada 0. 0.40
detritos 35 41 0s 92 27 de 14 eros 53 4 pobrem 48 inclinado 50 03 93 60 | mente 50 0
9 aluviale 5 quebr 3 poros 5 ente 7 (0-5°) 3 1 0 lluvioso 3
s fluvial ada ono gradada RR>44.8
conso con mm
lidado arcillay
arena,
limo
con
grava
arcillos
acon
arena,
Gravas
y
arenas
en
matriz
limoare
nosa
con
formas
subredo
ndeadas
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Desliza 0.2 0. Deposit 0.3 0. Terra 0.236 0. Acuit 0. 0.08 Grava 0. 0.048 Moderada 0. 0. 0.2 0. Muy 0. 0.40
miento 27 41 0s 17 27 za 14 ardos 22 4 bien 27 mente 26 03 56 60 lluvioso 26 0
reciente 9 Aluvial 5 aluvia 3 sedim 7 gradada 2 empinado 0 1 0 26.6 0
1, entari con (5-15°) mm<RR<4
Terra ono arcillay 4.8 mm
za conso arena
fluvio lidado
aluvia
|
Erosion 0.1 0. Dep6sit 0.1 0. Lader 0.126 0. Acuif 0. 0.08 Bloques | 0. 0.048 Empinado 0. 0. 0.1 0. Lluvioso 0. 0.40
de 31 41 0s 65 27 as 14 eros 13 4 , gravas 13 (15-25°) 13 03 40 60 | 19.8 13 0
carcavas 9 coluvial 5 ondul 3 fisura 1 con 7 4 1 0 mm<RR<2 4
es adas dos formas 6.6 mm
volca subang
nico ulosas
sedim con
entari matriz
o) limosa
Desliza 0.0 0. Formaci 0.0 0. Lader 0.064 0. Acuif 0. 0.08 Roca 0. 0.048 Fuertemen 0. 0. 0.0 0. Moderada 0. 0.40
miento 68 41 on 84 27 as 14 ero 06 4 modera 06 te 06 03 72 60 mente 06 0
antiguo 9 mufiani 5 abrupt 3 sedim 8 mente 6 empinada 8 1 0 lluvioso 8
as entari dura (25-40°) 10.7
o] mm<RR<1
9.8 mm
Caida de 0.0 0. Grupo 0.0 0. colina 0.034 0. Acuif 0. 0.08 Roca 0. 0.048 Escarpado 0. 0. 0.0 0. Normal 0. 0.40
rocas 39 41 mitu 'y 42 27 s 14 ero 03 4 dura, 03 (>40°) 03 03 39 60 RR<10.7 03 0
9 grupo 5 3 fisura 9 Roca 8 5 1 0 mm 5
copacab do blanda
ana karsti
co

10.6.1.5. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR
FLUJO DE DETRITOS

Tabla 103. Determinacion del peligro por flujo de detritos

SUSCEPTIBILIDAD PARAMETROS DE EVALUACION (PE)
©)
VALOR PESO  VELOCIDAD DE FLUJO ALTURADE FLUJO(m) VALO PES
(m/s) R (0]
(VALOR Descriptores D v P_v Descriptores D_ P_C
FC*PESO FC) e e cal al
+ (VALOR
FD*PESO FD)
0.497 0.40 MayoralOm/s 050 0.50 Mayoral00 0.5 0.50 0.503 0.60
3 0 m 03 0
0.258 0.40 0.6m/sal.O0m/s 0.26 0.50 0.60m a 0.2 0.50 0.260 0.60
0 0 1.00m 60 0
0.138 0.40 0.4m/sa0.6m/s 0.13 050 04ma06m 0.1 0.50 0.134 0.60
4 0 34 0
0.070 0.40 0.20m/s a 0.06 0.50 0.20ma 0.0 050 0.068 0.60
0.40m/s 8 0 0.40m 68 0
0.037 0.40 Menor a 0.03 0.50 Menor a 0.0 050 0.035 0.60
0.20m/S 5 0 0.20m 35 0

Tabla 104. Valor del peligro.

VALOR DEL
PELIGO

(VALOR S*PESO
S+ (VALOR
PE*PESO PE)
0.500
0.259
0.136
0.069
0.036
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Tabla 105. Rango de peligros.

NIVEL RANGO
ALTO 0.136 < P = 0.259
MEDIO 0.069 < P <5 0.136

10.6.1.6. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Dentro del area de estudio en los centros poblados de Habaspata y Pucyura, se
encuentran expuestos diversos elementos como la poblacidn, la infraestructura de predios, asi
como los sistemas de energia eléctrica y telefonia. Estos elementos se encuentran en diferentes
niveles de riesgo, tales como muy alto, alto, medio y bajo, lo que implica que, ante un evento
de flujo de detritos, la poblacién y las infraestructuras de cada nivel de peligro serian
directamente afectadas, experimentando los efectos correspondientes a la intensidad de dicho

riesgo

a). Poblacion: Los centros poblados de Habaspata y Pucyura, ubicados en el distrito de
Vilcabamba, en el departamento de Cusco, cuentan con una poblacién total de 1,030 habitantes,
distribuidos en 553 varones y 477 mujeres. Estos elementos, que incluyen tanto a la poblacion
como a las infraestructuras, estan expuestos a diversos niveles de peligro, que van desde muy

alto hasta bajo.
b). Predios: Existen 258 viviendas (lotes) dentro ambito de estudio.

c). La infraestructura de alumbrado publico de energia eléctrica y telefonica: Esta
compuesta por redes eléctricas domiciliarias que se extienden a traveés de postes. Estas redes

son fundamentales tanto para el alumbrado publico como para las comunicaciones telefonicas.
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10.6.1.7. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD POR FLUJO DE
DETRITOS

Tabla 106. Descripcién del nivel de peligrosidad por flujo de detritos.

NIVELES DE DESCRIPCION RANGO

PELIGRO

Zona con terrenos de pendiente Ilano a ligeramente
inclinado de 0° a 5°, geomorfolégicamente se
encuentra en terrazas aluviales recientes, cauces de
quebradas con acumulacion de material orgénico
de materiales heterogéneos, areas de humedales,
con precipitaciones muy lluviosos, con una altura
de inundacién mayor de 1.00 m. En total 16.7 (Ha).

Zona con pendiente llano a ligeramente inclinado —
moderadamente empinado con rangos de 5° a 15°,
geomorfolégicamente se encuentra en terrazas de
suelos cuaternarios en zonas de depoésitos
sedimentarios. Areas con intervencion antropica,
con precipitaciones muy lluviosas, con una altura
de inundacion de 0.60 m a 1.0 m. En total 31.1
(Ha).

ALTA

0.139<R<0.262

Zona con pendientes de 15° a 25°
geomorfolégicamente  pertenecen a laderas
onduladas, geoldgicamente estan sobre el grupo
Copacabana y grupo Mitu, formacion Mufani y
areas agricolas, con una altura de inundacién de
0.40 m a 0.60 m. En total 53.8 (Ha).

MEDIO 0.073<R<0.139

Zona con pendientes mayores a @ 25°
geomorfolégicamente se encuentra en laderas
abruptas y pertenecientes al grupo Copacabana y
grupo Mitu. Areas sin vegetacion y bosques de
eucaliptos, con una altura de inundacion de 0.20 m
a 0.40 m. En total 632.4 (Ha).

Tabla 107. Porcentajes de areas de los niveles de peligro por flujo de detritos

Nivel Area (Ha) Porcentaje
Alta 31.1 4.26 %
Media 53.8 7.35%
Total 734 100 %
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Figura 68. Mapa de Peligro por Flujo de detritos
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CAPITULO XI: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Segln la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres, la
vulnerabilidad se define como la susceptibilidad de la poblacién, la infraestructura fisica y las
actividades socioecondémicas a sufrir dafios debido a la accion de un peligro o amenaza. Este
concepto es esencial dentro del enfoque de gestion de riesgos, ya que permite calcular el nivel
de riesgo de una determinada area o comunidad. La vulnerabilidad se considera un parametro
clave en el anélisis de riesgo, ya que mide qué tan expuestos estan los elementos humanos,

materiales y econémicos ante posibles eventos peligrosos.

11.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para la estimacion de los niveles de vulnerabilidad del ambito de estudio de los centros
poblados de Pucyura y Habaspata, se empled la metodologia de evaluacion de riesgos originado
por fendmenos naturales (CENEPRED). Este enfoque considera aspectos sociales, econdmicos
y ambientales en su evaluacion. Ademas, se recurrio a informacién cartografica obtenida en

mediante encuestas realizadas en unidades de predios.

La identificacion de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia que intervienen
en la determinacion de la vulnerabilidad permiten identificar que variable tiene mayor

incidencia reflejando en la mayor vulnerabilidad de la poblacion y sus actividades.

El anélisis de la vulnerabilidad en el ambito de estudio, se ha realizado a nivel de
vivienda, donde los datos seran estratificados de acuerdo al grado de importancia con respecto
a la vulnerabilidad especifica; asimismo, la vulnerabilidad total esta en funcién a la sumatoria
de cada una de las vulnerabilidades (social, econémica y ambiental) con un peso considerando
la relevancia en caso de un evento extraordinario. La metodologia se basa en el siguiente

diagrama:
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Figura 69. Esquema del andlisis de la Vulnerabilidad.

{ Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Vulnerabilidad
' Economica Ambiental
Exposicion ' Exposicion Exposicion
Fragilidad [ Fragildad | Fragilidad
Resiliencia J , Resiliencia Resiliencia

Fuente: Cenepred

11.2. DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

Tabla 108. Matriz de comparacién de pares de Vulnerabilidad

PARAMETROS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION

ANALISIS DE SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
VULNERABILIDAD
DIMENSION SOCIAL 1.00 3.00 5.00
DIMENSION 0.33 1.00 2.00
ECONOMICA
DIMENSION 0.20 0.50 1.00
AMBIENTAL
SUMA 1.53 4.50 8.00
1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Tabla 109. Matriz de Normalizacién de pares de Vulnerabilidad.

PARAMETROS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION Vector

ANALISIS DE SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL Priorizacién
VULNERABILIDAD

DIMENSION SOCIAL 0.652 0.667 0.625 0.648
DIMENSION 0.217 0.222 0.250 0.230
ECONOMICA
DIMENSION 0.130 0.111 0.125 0.122
AMBIENTAL

1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 110. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Vulnerabilidad.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.004

11.3. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
11.3.1. VULNERABILIDAD SOCIAL

Consiste en la incapacidad de una comunidad para adaptarse a los efectos de un
determinado cambio extremo, repentino o gradual en su medio fisico. Abarca dimensiones

demograéficas, culturales, sociales y politicas.

Se identifico a la poblacion expuesta dentro del area de influencia del fenémeno de
origen natural, identificando a la poblacién vulnerable y no vulnerable, para posteriormente

incorporar el analisis de la exposicion, fragilidad y resiliencia social en la poblacion vulnerable.

11.3.1.1. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

Tabla 111. Matriz de comparacion de pares de Vulnerabilidad social.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SOCIAL
COMPARACION DE PARES

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Tabla 112. Matriz de Normalizacién de pares de Vulnerabilidad social.

MATRIZ DE NORMALIZACION

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Porcentaje
Priorizacién
Exposicion 0.571 0.600 0.500 0.557 53.9
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320 32.0
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123 12.3
1.000 1.000 1.000 1.000 100
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Tabla 113. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Vulnerabilidad social.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.017

Se considerd las siguientes variables dentro de la dimension social:

Gréfico 26. Esquema del anélisis de la dimension social.

. . Numero de personas por
Exposicion social lote

e A

Acceso a servicios basicos

\ J

Dimension Social Fragilidad social f .
Grupo etario
Organizacion de la
poblacion

Resiliencia social .
Conocimiento en temas de

gestion de riesgo de
desastres

Para el andlisis se aplico la siguiente metodologia con el fin de determinar los pesos y

ponderaciones de las variables y descriptores.

11.3.1.1.1. ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL

El parametro considerado para el analisis de exposicion social es:

a). Numero de personas a nivel de lote:

Este parametro se relaciona con la densidad de poblacion, que indica la cantidad de

personas o habitantes que viven en una zona determinado.
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Tabla 114. Descriptores del parametro numero de personas a nivel de lote.

NUMERO DE
PERSONAS A NIVEL
DE LOTE

DESCRIPCION

Mayor a 8 Hab

6 a8 Hab

4 a6 Hab
2a4 Hab

Menos de 2 Hab

Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor nimero de personas que se
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas
pueden existir mas de 03 familias.

Este descriptor es también critico pues abarca un nimero de personas
considerables que se encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se
incrementa. En estas pueden existir 03 familias.

Este descriptor es menos critico, pero abarca un nimero de personas gue se
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa

Este descriptor es mas tolerable pues abarca menos nimero de personas
considerables que se encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad
disminuye. En estas puede existir al menos 02 familias.

Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que se
encuentran en una vivienda.

Tabla 115. Matriz de comparacién de pares N° personas a nivel de lotes.

DIMENSION SOCIAL - EXPOSICION

N° PERSONAS A NIVEL DE LOTES

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

N° PERSONAS Mayor a 8 Hab 6 - 8 Hab 4 - 6 Hab 2-4Hab Menos a 2

A NIVEL DE Hab
LOTES

Mayor a 8 Hab 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00

6 - 8 Hab 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

4 -6 Hab 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

2 -4 Hab 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

Menos a 2 Hab 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00

1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Tabla 116. Matriz de Normalizacidn de pares N° personas a nivel de lotes.

MATRIZ DE NORMALIZACION

N° PERSONAS  Mayor a 8 Hab 6 - 8 Hab 4 -6 Hab 2 -4 Hab Menos a 2 Vector

ANIVEL DE
LOTES
Mayor a 8 Hab 0.513
6 - 8 Hab 0.171
4-6Hab 0.128
2 -4 Hab 0.103

Hab Priorizacién
0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
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Menos a 2 Hab 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 117. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia N° personas a nivel de lote.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.011

11.3.1.1.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL

Los parametros considerados en la fragilidad social son:

a). Grupo Etario:

Este parametro caracteriza al grupo de personas por edades, de acuerdo a cada lote, vale
decir identificar las personas mas fragiles de acuerdo a un grupo de edad, considerando la base

de datos obtenidas en campo (encuestas). para esto se identifica los siguientes descriptores:

Tabla 118. Descriptores del parametro grupo etario.

GRUPO ETAREO DESCRIPCION

Se refiere a las personas mas vulnerables por la condicién de su edad,
ya que en el momento que se desencadene cualquier evento, ellos
0 a5y >65 afios serian probablemente los primeros que sufran lesiones si no tienen
ayuda instantanea, porque ellos no pueden trasladarse facilmente y
también porque les afectaria mas la pérdida de cualquier
infraestructura en su medio de vida.
Se refiere a personas que tienen algln tipo de dependencia con otras
personas de la familia por la edad que poseen, estas personas tendrian
6al2y6lab6danos la posibilidad de escapar con dificultades al desencadenarse un
desastre, pero también sufririan mucho por la pérdida de cualquier
infraestructura de su medio de vida.

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al
13a 15y 51 a60afios desencadenarse un Inundacion, pero sufririan mucho la pérdida de
cualquier infraestructura de su medio de vida ademas que por su edad

podrian ser de poca ayudar para reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al
desencadenarse una inundacion, como también sufririan poco la
13a 15y 51 a60afios pérdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que

por su edad podrian ayudar para reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al
desencadenarse una inundacién, como también sufririan poco la
31 a 50 afios pérdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que
por su edad ayudarian y hasta dirigir las tareas de reconstruccion y de

ayuda de primeros auxilios para reponerse del desastre.
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Tabla 119. Matriz de comparacion de pares grupo etario.

DIMENSION SOCIAL - FRAGILIDAD SOCIAL

GRUPO ETARIO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

GRUPO Oaby>6bafios 6al2y6la 13albybla 16 a 30 afios 31 a 50 afios
ETARIO 64 afos 60 afos
0 a5y >65 afios 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
6al2y6la6d 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
afos
13a15y51a60 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
afos
16 a 30 afios 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
31 a 50 afios 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.83 4.70 9.53 15.33 23.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Tabla 120. Matriz de Normalizacion de pares de grupo etario.

MATRIZ DE NORMALIZACION

GRUPO Oa5y>65afios 6al2y6la 13alby5la 16a 31 a 50 afios Vector
ETARIO 64 afios 60 afos 30 Priorizacion
afos
0 a5y >65 afios 0.548 0.638 0.524 0.391 0.348 0.490
6al2y6labd 0.183 0.213 0.315 0.326 0.261 0.259
afos
13a15y51a60 0.110 0.071 0.105 0.196 0.217 0.140
afos
16 a 30 afios 0.091 0.043 0.035 0.065 0.130 0.073
31 a 50 afios 0.068 0.035 0.021 0.022 0.043 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 121. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de grupo etario.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.066
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b). Acceso a servicios basicos:

Para este parametro se ha considerado el nimero de lotes que no cuentan con los

servicios basicos, como energia eléctrica, agua, desaglie, otros servicios. Para este parametro

se tomo los siguientes descriptores.

Tabla 122. Descriptores del pardmetro: Acceso a servicios basicos.

ACCESO A
SERVICIOS DESCRIPCION
BASICOS
Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios basicos y son los
NINGUNO mas vulnerables ante cualquier evento de peligro ya que esa condicién

SOLO UN SSBB

DOS SSBB

TRES SSBB

TODOS LOS
SSBB/TELEFONO,
INTERNET

indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o no
tienen ningln interés o conocimiento de gestionar sus servicios

Se refiere a viviendas que cuentan con un servicio basico (agua, luz o
desagiie) y son vulnerables ante cualquier evento de peligro ya que esa
condicién indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de
instalar o tiene poco interés o conocimiento de gestionar los demas
Servicios.

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al desencadenarse
un peligro, pero sufririan mucho la pérdida de cualquier infraestructura
de su medio de vida ademas que por su edad podrian ser de poca ayudar
para reponerse del desastre.

Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios basicos (agua,
luz y desagle) y son menos vulnerables ante cualquier evento de
peligros ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar
con buena accesibilidad para instalar los servicios ademas de las
economias para mantenerlas.

Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios basicos (agua,
luz y desaglie) ademas de algln otro como seguridad, teléfono fijo, etc.
y son mucho menos vulnerables ante cualquier evento de peligros ya que
esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar con buena
accesibilidad para instalar los servicios ademas de las economias para
mantenerlas.

Tabla 123. Matriz de comparacion de pares de Servicios Basicos.

DIMENSION SOCIAL - FRAGILIDAD SOCIAL

ACCESO A SERVICIOS BASICOS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ACCESO A NINGUNO SOLO UN DOS SSBB TRES SSBB TODOS LOS
SERVICIOS SSBB SSBB/TELEFONO,
BASICOS INTERNET
NINGUNO 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
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SOLO UN SSBB 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
DOS SSBB 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
TRES SSBB 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
TODOS LOS 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SSBB/TELEFONO,
INTERNET
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05
Tabla 124. Matriz de Normalizacion de pares de Servicios Basicos.
TODOS LOS Vector
ACCESO A SERVICIOS NINGUNO  SOLOUN DOSSSBB TRES  SSBBI/TELEFONO, Priorizacién
BASICOS SSBB SSBB INTERNET
NINGUNO 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
SOLO UN SSBB 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
DOS SSBB 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
TRES SSBB 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
TODOS LOS 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047
SSBBITELEFONO, INTERNET
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 125. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Servicios Basicos.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.080

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.072

11.3.1.1.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA SOCIAL

Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social son:

a). Organizacion de la Poblacion:

Este parametro se refiere a la forma de organizacion social que se tiene en las

agrupaciones urbanas, frente a un desastre y diferentes actividades sociales que se realiza en el

sector. Se ha identificado los siguientes descriptores. Muy mala, Mala, Media, Bueno, Muy

Bueno.
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Tabla 126. Descriptores del parametro: Organizacion de la Poblacion

ORGANIZACION DE
LA POBLACION

DESCRIPCION

MUY MALA /NUNCA

MALA / CASI NUNCA

MEDIA / AVECES

BUENA / CASI

SIEMPRE

MUY BUENO /
SIEMPRE

Menos del 25% de los socios participan en las reuniones y faenas,
se han realizado menos de 3 reuniones y/o faenas por afio y no se
promueven las acciones relacionadas a conocer el riesgo.

No realiza coordinaciones con otras agrupaciones vecinales.

No se retine con frentes de defensa, tampoco con municipalidad,
gobierno regional ni empresas prestadoras de servicios

Menos del 50% de los socios participan en las reuniones y faenas,
se han realizado menos de 4 reuniones y/o faenas por afio y no se
promueven las acciones relacionadas a conocer y prevenir el
riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales
en solo una oportunidad en el dltimo afio.

Se retnen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno
regional y/o empresas prestadoras de servicios en solo una
oportunidad en el tltimo afio.

Mas del 70% de los socios participan en las reuniones y faenas, se
han realizado 9 reuniones y/o faenas por afio y se promueven las
acciones relacionadas a conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales
en menos de 3 oportunidades o motivos en el Gltimo afio.

Se retnen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno
regional y/o empresas prestadoras de servicios en menos de 3
oportunidades o motivos en el dltimo afio.

Mas del 85% de los socios participan en las reuniones y faenas, se
han realizado 12 reuniones y/o faenas por afio y se promueven las
acciones relacionadas a conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales
en menos de 6 de oportunidades o motivos en el tltimo afio.

Se retnen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno
regional y/o empresas prestadoras de servicios en menos de 6
oportunidades o motivos en el Gltimo afio.

| 100% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han
realizado méas de 12 reuniones y/o faenas por afio y se promueven
las acciones relacionadas a conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales
en mas de 6 oportunidades o motivos en el Gltimo afio.

Capital: Se retnen con frentes de defensa, municipalidad,
gobierno regional y/o empresas prestadoras de servicios en mas de
6 oportunidades o motivos en el Gltimo afio.
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Tabla 127. Matriz de comparacion de pares de Organizacion de la Poblacion.

DIMENSION SOCIAL - RESILIENCIA SOCIAL

ORGANIZACION DE LA POBLACION

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ORGANIZACION MUY MALA / MALA / MEDIA /A BUENA / CASI MUY
SOCIAL NUNCA CASI VECES SIEMPRE BUENO/
NUNCA SIEMPRE
MUY MALA / 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
NUNCA
MALA / CASI 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
NUNCA
MEDIA /A 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
VECES
BUENA / CASI 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
SIEMPRE
MUY BUENO/ 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SIEMPRE
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Tabla 128. Matriz de Normalizacion de pares de Organizacién de la Poblacion.
MATRIZ DE NORMALIZACION
ORGANIZACION MUY MALA/ MALA / MEDIA/A  BUENA/ MUY Vector
SOCIAL NUNCA CASI VECES CASI BUENO/  Priorizacién
NUNCA SIEMPRE  SIEMPRE
MUY MALA / 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
NUNCA
MALA / CASI 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
NUNCA
MEDIA /A 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
VECES
BUENA / CASI 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
SIEMPRE
MUY BUENO/ 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
SIEMPRE
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 129. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Organizacion de la

Poblacion.

INDICE DE CONSISTENCIA IC

0.017

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC

0.015
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b). Conocimiento en Temas de Gestion de Riesgos de Desastres:

Este parametro se refiere al nivel de conocimiento sobre la ocurrencia de peligros y

desastres, en los pobladores de la asociacion. Se ha identificado los siguientes descriptores:

Tabla 130. Descriptores del parametro: Conocimiento en temas de GRD.

CONOCIMIENTO EN DESCRIPCION
TEMAS DE GESTION DE
RIESGOS DE DESASTRES

No conoce los peligros que pueden afectar su barrio o vivienda,
asi como el origen de estos, actlia de forma erronea al tratar de
SIN CONOCIMIENTO mitigar el riesgo de manera anti técnica y seguir ocupando las
zonas de riesgo muy alto asumiendo que nunca ocurrird un
desastre en la zona donde habita
Tiene un conocimiento erréneo sobre los peligros que pueden
CONOCIMIENTO afectar su barrio o vivienda, asi como el origen de estos, actla
ERRONEO de forma errénea al tratar de mitigar el riesgo de manera anti
técnica y seguir ocupando las zonas de riesgo muy alto
Tiene un conocimiento aproximado sobre el peligro que puede
CONOCIMIENTO afectar su barrio o vivienda, no conoce exactamente a que
LIMITADO institucion acudir en caso de emergencia y desastre, asi mismo
no sabe cdmo prevenir el riesgo ni responder en caso de ocurrir
una emergencia.
Conoce de forma logica los peligros que pueden afectar su
CONOCIMIENTO SIN barrio y vivienda, conoce la institucion a cuél acudir en caso de
INTERES emergencia y desastres, pero no muestra interés en tomar
acciones sobre la prevencion y preparacién ante riesgos.
Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su
barrio y vivienda, conoce la institucion a cual acudir en caso de
CON CONOCIMIENTO  emergencia y desastres, asi mismo muestra interés sobre la
prevencion y preparacion ante riesgos ya que conoce el origen
de los peligros y desastres, asi como de las consecuencias.

Tabla 131. Matriz de comparacion de pares en Conocimiento en temas de GRD.

DIMENSION SOCIAL - RESILIENCIA SOCIAL

CONOCIMIENTO EN TEMAS DE GRD

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CONOCIMIENT SIN CONOCIMIEN  CONOCIMIENT CONOCIMIE CON
OENTEMAS CONOCIMIENTO TO ERRONEO O LIMITADO NTO SIN CONOCIMIE

DE GRD INTERES NTO

SIN 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00

CONOCIMIENT

0]

CONOCIMIENT 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

O ERRONEO
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CONOCIMIENT 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
O LIMITADO
CONOCIMIENT 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
O SIN INTERES
CON 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
CONOCIMIENT
0
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Tabla 132. Matriz de Normalizacion de pares en Conocimiento en temas de GRD.

MATRIZ DE NORMALIZACION
CONOCIMIENTO SIN CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CON Vector
EN TEMAS DE CONOCIMIENTO ERRONEO LIMITADO SIN INTERES CONOCIMIENTO  Priorizacion

GRD
SIN 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
CONOCIMIENTO
CONOCIMIENTO 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
ERRONEO
CONOCIMIENTO 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
LIMITADO
CONOCIMIENTO 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
SIN INTERES
CON 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047
CONOCIMIENTO

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 133. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia en Conocimiento en temas de

GRD.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0.080

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.072

Tabla 134. Resumen de la determinacion de la vulnerabilidad en la dimensién social.

VULNERABILIDAD SOCIAL

EXPOSICION

FRAGILIDAD

N° DE PERSONAS A

GRUPO ETAREO

ACCESO A SERVICIOS

CONOCIMIENTO EN

RESILIENCIA

ORGANIZACION DE

NIVEL DE LOTE BASICOS TEMAS DE GRD LA POBLACION
1 05 0.5 0.5 0.5

Mayor a 8 hab 0.459 0aby>65 0.490 NINGUNO 0.459 SIN 0459 MUY MALA/ 0.416
afios CONOCIMIENTO NUNCA

6 - 8 hab 0.259 6al2y6la 0.259 SOLO UN SSBB 0.259 CONOCIMIENTO 0.259 MALA/CASI 0.262
64 afios ERRONEO NUNCA

4 -6 hab 0.150 13al15y51 0.140 DOSSsSBB 0.150 CONOCIMIENTO 0.150 MEDIA/A 0.161
a 60 afos LIMITADO VECES

2 -4 hab 0.085 16 a 30 afios 0.073 TRES SSBB 0.085 CONOCIMIENTO 0.085 BUENA/CASI 0.099

SIN INTERES SIEMPRE
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Menos a 2 hab 0.047

31 a 50 afios 0.038 TODOS LOS
SSBB/TELEFON
O, INTERNET

0.047

CON

0.047 MUY BUENO/

CONOCIMIENTO

SIEMPRE

0.062

11.3.2. VULNERABILIDAD ECONOMICA

Es la fragilidad del sistema econémico local para ejecutar acciones preventivas que

aseguren la calidad de la infraestructura publica y privada, lo que luego de un desastre se

traduce en la reduccion de los activos fisicos, financieros y naturales. Ha sido elaborada en

funciéon a los datos INEI 2017 y la informacion levantada en campo usando una ficha

identificando variables a utilizar.

11.3.2.1. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA

Tabla 135. Matriz de comparacion de pares de Vulnerabilidad Econémica.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD ECONOMICA

COMPARACION DE PARES

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Tabla 136. Matriz de Normalizacion de pares de Vulnerabilidad Econémica.

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia  Vector Priorizacion
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 137. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Vulnerabilidad Econémica.

Se considerd las siguientes variables en la dimension econémica:

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.019

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.037
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Figura 70. Esquema del andlisis de la dimensidn econdmica.

_ Esposicion | . Fragilidad Resiliencia
Localizacion de la edificacion al f Estado de conservacion de la Ocupacion de las personas en los lotes ]
peligro | vivienda
Maletisi de construccion de la Ingreso familiar promedio mensual }
edificacion

Fuente: Cenepred

Para el andlisis se aplicé la siguiente metodologia con el fin de determinar los pesos y

ponderaciones de las variables y descriptores.

11.3.2.1.1. ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA

El parametro considerado para el analisis de exposicion economica es:

a). Localizacion de la edificacion al peligro:

En este parametro se considerd la cercania a zonas de peligro muy alto, segun los

siguientes descriptores.

Tabla 138. Descriptores de la localizacién de la edificacion al peligro.

LOCALIZACION DE LA DESCRIPCION
EDIFICACION

Muy cercana (<5m) Muy Cercana (Hasta 05m del area de inundacion)
Cercana (5m - 10m) Cercana (Hasta 10m del &rea de inundacion)
Medianamente cerca (10m - Medianamente cerca (Hasta 15m del &rea inundacion)
20m)

Alejada (20m - 30m) Alejada (Hasta 20m del area de inundacion)

Muy alejada (>30m) Muy alejada (Mayor a 20m del area de inundacién)
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Tabla 139. Matriz de comparacion de pares de Localizacion de la edificacion.

DIMENSION ECONOMICA - EXPOSICION

LOCALIZACION DE LA EDIFICACION

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

LOCALIZACION DE LA Muy cercana Cercana Medianamente Alejada (20m Muy
EDIFICACION (<5m) (5m - cerca (10m - - 30m) alejada
10m) 20m) (>30m)
Muy cercana (<5m) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (5m - 10m) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medianamente cerca (10m - 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
20m)
Alejada (20m - 30m) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy alejada (>30m) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 140. Matriz de Normalizacidn de pares de Localizacion de la edificacion.
MATRIZ DE NORMALIZACION
LOCALIZACION DE LA Muy cercana Cercana Medianamente Alejada Muy Vector
EDIFICACION (<5m) (5m - cerca (10m - (20m -  alejada Priorizacion
10m) 20m) 30m) (>30m)
Muy cercana (<5m) 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Cercana (5m - 10m) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Medianamente cerca (10m - 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
20m)
Alejada (20m - 30m) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy alejada (>30m) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 141. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Localizacion de la

edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.061

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.054

11.3.2.1.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

a). Estado de conservacion de la edificacion:

Refiere al estado de conservacion de las viviendas en los lotes.
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Tabla 142. Descriptores del parametro de Estado de conservacion de la edificacion.

ESTADO DE CONSERVACION DESCRIPCION

DE LA EDIFICACION
PRECARIO Viviendas con antigiiedad de méas de 50 afios
MALO Viviendas con antigiiedad de méas de 35 afios
REGULAR Viviendas con antigliedad de mas de 20 afios
BUENO Viviendas con antigliedad de mas de 5 afios
CONSERVADO Viviendas nuevas, construidas en el afio

Tabla 143. Matriz de comparacion de pares de Estado de conservacion de la edificacion.

DIMENSION ECONOMICA - FRAGILIDAD ECONOMICA

ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ESTADO DE CONSERVACION PRECARIO MALO REGULAR BUENO CONSERVADO
DE LA EDIFICACION
PRECARIO 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
MALO 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
REGULAR 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
BUENO 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
CONSERVADO 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.12 3.95 7.75 12.33 19.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.08 0.05

Tabla 144. Matriz de Normalizacidn de pares de Estado de conservacion de la edificacion.

MATRIZ DE NORMALIZACION

ESTADO DE PRECARIO MALO REGULAR BUENO CONSERVADO Vector

CONSERVACION DE LA Priorizacion

EDIFICACION

PRECARIO 0.472 0.506 0.516 0.405 0.316 0.443
MALO 0.236 0.253 0.258 0.324 0.263 0.267
REGULAR 0.118 0.127 0.129 0.162 0.211 0.149
BUENO 0.094 0.063 0.065 0.081 0.158 0.092
CONSERVADO 0.079 0.051 0.032 0.027 0.053 0.048
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 145. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Estado de conservacion de
la edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.038
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.034
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b). Material de Construccién de la Edificacion:

Tabla 146. Descriptores del parametro de Material de construccion de la edificacion.

MATERIAL DE

CONSTRUCCION DE
LA EDIFICACION

DESCRIPCION

MIXTO PRECARIO

ACERO - DRYWALL

ADOBE

LADRILLO
BLOQUETA

CONCRETO

Refiere a los materiales con mayor predominancia en

construccion sean pléastico, palos, calamina en las viviendas.

Refiere a los materiales con mayor predominancia
construccion sea acero y/o drywall en las viviendas.

Refiere a los materiales con mayor predominancia
construccion sea adobe en las viviendas.
Refiere a los materiales con mayor predominancia
construccion sea ladrillo en las viviendas.
Refiere a los materiales con mayor predominancia
construccion sea concreto en las viviendas.

en

en

en

Tabla 147. Matriz de comparacion de pares de Material de construccion de la edificacion.

DIMENSION ECONOMICA - FRAGILIDAD ECONOMICA

MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATERIAL DE MIXTO ACERO - ADOBE LADRILLO CONCRETO
CONSTRUCCION PRECARIO DRYWALL BLOQUETA
MIXTO PRECARIO 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
ACERO - DRYWALL 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
ADOBE 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
LADRILLO BLOQUETA 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
CONCRETO 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Tabla 148. Matriz de Normalizacion de pares de Material de construccion de la edificacion.

MATERIAL DE MIXTO ACERO- ADOBE LADRILLO CONCRETO Vector
CONSTRUCCION PRECARIO DRYWALL BLOQUETA Priorizacion

MIXTO PRECARIO 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
ACERO - DRYWALL 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
ADOBE 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
LADRILLO BLOQUETA 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
CONCRETO 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 149. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Material de construccion de
la edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC 0.006

11.3.2.1.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA
Los parametros considerados para el analisis de resiliencia econémica son:
a). Ocupacion de las personas en los lotes:

Tabla 150. Descriptores del pardmetro de Ocupacién de las personas en los lotes.

OCUPACION DE LAS DESCRIPCION
PERSONAS EN LOS LOTES
DESEMPLEADO Personas que no encuentran trabajo
DEDICADO AL HOGAR Personas dedicadas al hogar
OCUPADO DE 14 ANOS A Personas menores de edad que aporta econémicamente al hogar
MAS
TRABAJADOR Trabajar que no depende del estado
INDEPENDIENTE
TRABAJADOR Trabajador para del estado

DEPENDIENTE

Tabla 151. Matriz de comparacion de pares de Ocupacion de las personas en los lotes.

DIMENSION ECONOMICA - RESILIENCIA ECONOMICA

OCUPACION DE LAS PERSONAS EN LOS LOTES

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

OCUPACION DE LAS DESEMPLEADO DEDICADO OCUPADO TRABAJADOR TRABAJADOR

PERSONAS EN LOS AL HOGAR DE 14 INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
LOTES ANOS A
MAS
DESEMPLEADO 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
DEDICADO AL HOGAR 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
OCUPADO DE 14 ANOS A 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
MAS
TRABAJADOR 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
INDEPENDIENTE
TRABAJADOR 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
DEPENDIENTE
SUMA 1.88 4.75 8.58 14.33 22.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05
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Tabla 152. Matriz de Normalizacion de pares Ocupacion de las personas en los lotes.

MATRIZ DE NORMALIZACION

OCUPACION DE DESEMPLEADO DEDICADO OCUPADO TRABAJADOR TRABAJADOR Vector

LAS PERSONAS AL HOGAR DE 14 INDEPENDIENTE DEPENDIENTE Priorizacion
EN LOS LOTES ANOS A
MAS

DESEMPLEADO 0.533 0.632 0.466 0.419 0.364 0.483
DEDICADO AL 0.178 0.211 0.350 0.279 0.273 0.258
HOGAR
OCUPADO DE 14 0.133 0.070 0.117 0.209 0.182 0.142
ANOS A MAS
TRABAJADOR 0.089 0.053 0.039 0.070 0.136 0.077
INDEPENDIENTE
TRABAJADOR 0.067 0.035 0.029 0.023 0.045 0.040

DEPENDIENTE
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 153. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia Ocupacion de las personas en
los lotes.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.053

b). Ingreso Familiar Promedio Mensual
Este parametro refiere al ingreso econdmico mensual de las familias.

Tabla 154. Descriptores del Parametro Ingreso familiar promedio mensual.

INGRESO

FAMILIAR DESCRIPCION
PROMEDIO

MENSUAL

Se refiere a la cantidad de ingresos mensuales, en este caso es menor a
Menor a 200 200 soles monto menor a la canasta basica familiar. en este caso seria la
poblacion menos resiliente y por consiguiente muy vulnerable.
Se refiere a la cantidad de ingreso mensual que varia entre 200 y 750
Entre 200 y 750 soles monto menor a la canasta basica familiar. en este caso seria la
poblacion menos resiliente y por consiguiente muy vulnerable.
Se refiere a la cantidad de ingreso mensual que varia entre 750 y 1500
Entre 750 y 1500  soles monto que se ajusta a la canasta basica familiar. en este caso seria
la poblacion resiliente muy vulnerable y variaria segin la cantidad de
ingresos econémicos mensuales.
Se refiere a la cantidad de ingreso mensual que varia entre 1500 y 3000
Entre 1500 y 3000  soles monto que supera la canasta bésica familiar. en este caso seria la
poblacion resiliente muy vulnerable y variaria segin la cantidad de
ingresos econdmicos mensuales.
Se refiere a la cantidad de ingreso mensual mayor 3000 soles monto que
Mayor a 3000 supera la canasta basica familiar. En este caso seria la poblacion
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resiliente y variaria segun la cantidad de ingresos econdmicos
mensuales.

Tabla 155. Matriz de comparacion de pares de Ingreso familiar promedio mensual.

DIMENSION ECONOMICA - RESILIENCIA ECONOMICA

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (MES)

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

INGRESO FAMILIAR Menor a 200 Entre 200y 750 Entre 750 Entre Mayor a
PROMEDIO MENSUAL y 1500 1500y 3000
(MES) 3000
Menor a 200 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Entre 200 y 750 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Entre 750 y 1500 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 1500 y 3000 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Mayor a 3000 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.13 0.08 0.05
0.25
Tabla 156. Matriz de Normalizacion de pares de Ingreso familiar promedio mensual
MATRIZ DE NORMALIZACION
INGRESO FAMILIAR Menor a 200 Entre 200 y 750 Entre Entre Mayor a Vector
PROMEDIO 750y 1500 3000 Priorizacién
MENSUAL (MES) 1500 y
3000
Menor a 200 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
Entre 200 y 750 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
Entre 750 y 1500 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
Entre 1500 y 3000 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
Mayor a 3000 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 157. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Ingreso familiar promedio

mensual.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.018

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1

RC

0.017
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Tabla 158. Resumen de la determinacion de la vulnerabilidad en la dimensién econémica.

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
LOCALIZACION'DE LA MATERIAL DE ESTADO DE OCUPACION DE LAS INGRESO
EDIFICACION CONSTRUCCION CONSERVACION DE PERSONAS EN LOS FAMILIAR
LA EDIFICACION LOTES PROMEDIO
MENSUAL
1 0.5 0.5 0.5 0.5
Muy cercana 0.503 MIXTO 0.444 PRECARIO 0.443 DESEMPLEADO 0.483 Menor 0.454
(<5m) PRECARIO a 200
Cercana (5m - 0.260 ACERO - 0.262 MALO 0.267 DEDICADO AL 0.258 Entre 0.267
10m) DRYWALL HOGAR 200y
750
Medianamente 0.134 ADOBE 0.153 REGULAR 0.149 OCUPADODE 14 0.142 Entre 0.149
cerca (10m - ANOS A MAS 750y
20m) 1500
Alejada (20m - 0.068 LADRILLO 0.089 BUENO 0.092 TRABAJADOR 0.077 Entre 0.082
30m) BLOQUETA INDEPENDIENTE 1500 y
3000
Muy alejada 0.035 CONCRETO 0.053 CONSERVADO 0.048 TRABAJADOR 0.040 Mayor 0.049
(>30m) DEPENDIENTE a 3000

11.3.3. VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman un

determinado ecosistema.

Para el area de estudio del Centro Poblado de Lucre Acconhuaylla se considerd

variables con respecto al sistema local de manejo y recojo de RR. SS que afectan directamente

a la poblacién y sus medios de vida, asimismo se efectud el analisis segun la importancia y

relevancia de las variables en cada dimensidn para determinar las caracteristicas ambientales

del &mbito de estudio.

11.3.3.1. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Tabla 159. Matriz de comparacion de pares de Vulnerabilidad Ambiental.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

COMPARACION DE PARES

V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
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Tabla 160. Matriz de Normalizacion de pares de Dimensién Ambiental.

MATRIZ DE NORMALIZACION
V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacién

Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 161. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Dimension Ambiental.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.037

Figura 71. Esquema del analisis de la dimension ambiental.

4 N
; o Exposicion
. Cercania de |as edificaciones |——p ambiental
a los residuos solidos.
\ _J
r - - e .
. Disposicion de los residuos Fragilidad
Solidos. — : Dimension
: ’ — ambiental
s Tipo de disposicion de excretas )
\ y ambiental
'\
Conocimientos en temas Resiliencia
ambientales >
ambiental
« Manejo de residuos solidos
J —

Fuente: Cenepred

Para el andlisis se aplicé la siguiente metodologia con el fin de determinar los pesos y

ponderaciones de las variables y descriptores.
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11.3.3.1.1. ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

a). Cercania de las edificaciones a los residuos solidos:

Tabla 162. Descriptores de parametro de Cercania de las edificaciones a los residuos solidos.

CERCANIA DE LAS
EDIFICACIONES A LOS
RESIDUOS SOLIDOS

DESCRIPCION

Menos de 25 m.
De25a50m
De 50 a 100 m.
De 100 a 250 m

Mayor a 250 m

Se refiere a las edificaciones que se encuentran muy cerca de los

puntos de residuos sélidos.

Se refiere a las edificaciones que se encuentran cerca de los puntos
de residuos sélidos
Se refiere a las edificaciones que se encuentran medianamente cerca
de los puntos de residuos s6lidos.
Se refiere a las edificaciones que se encuentran alejada de los puntos
de residuos sélidos.
Se refiere a las edificaciones que se encuentran muy alejada de los

puntos de residuos sélidos

Tabla 163. Matriz de comparacion de pares de Cercania de las edificaciones a los residuos

solidos.

DIMENSION AMBIENTAL - EXPOSICION AMBIENTAL

CERCANIA DE LAS EDIFICACIONES A LOS RESIDUOS SOLIDOS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CERCANIA DE LAS Menos de 25 m. De 25a50 De50a De 100 a 250 m Mayor a
EDIFICACIONES A LOS m 100 m. 250 m

RESIDUOS SOLIDOS
Menos de 25 m. 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
De25a50m 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
De 50 a 100 m. 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
De 100 2250 m 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Mayor a 250 m 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05
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Tabla 164. Matriz de Normalizacion de pares de Cercania de las edificaciones a los residuos

solidos.

MATRIZ DE NORMALIZACION

CERCANIA DE LAS Menos de 25 De 25 a 50 De 50 a De100a250 m  Mayor a Vector

EDIFICACIONES A m. m 100 m. 250 m  Priorizacion
LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Menos de 25 m. 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
De25a50m 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
De 50 a 100 m. 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
De 100 a 250 m 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
Mayor a 250 m 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 165. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Cercania de las edificaciones

a los residuos solidos.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.033

11.3.3.1.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

Los parametros considerados en la fragilidad ambiental son:

a). Tipo de disposicion de excretas:

Tabla 166. Descriptores del parametro de Tipo de disposicidn de excretas.

TIPO DE DISPOSICION DE DESCRIPCION
EXCRETAS

Este descriptor es el mas critico puesto que la eliminacién de
SIN SERVICIO HIGIENICO  excretas no tiene un tratamiento adecuado, mas susceptible a
convertirse en focos de contaminacion
Sanitariamente es lo minimo recomendable para la disposicion de
CON LETRINA SECA excretas en zonas donde no se puede conectar a una red de
desague
Este descriptor es sanitariamente adecuado, pero no
CON LETRINA Y ARRASTRE ambientalmente puesto que estas aguas residuales son
HIDRAULICO descargadas en quebradas sin un tratamiento afectando la calidad
de cuerpos de agua naturales.

252



CON INSTALACION Es lo adecuado ya que el tanque séptico es una forma de
SANITARIA'Y TANQUE tratamiento y las aguas residuales son descargadas a los cuerpos

SEPTICO de agua natural con caracteristicas adecuadas
CON INTALACION Es el 6ptimo puesto que las aguas residuales son tratadas en una
SANITARIA CONECTADA A planta de tratamiento de aguas residuales.
LA RED

Tabla 167. Matriz de comparacion de pares de Tipo de disposicion de excretas.

DIMENSION AMBIENTAL - FRAGILIDAD AMBIENTAL

TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CON CON CON

TIPO DE DISPOSICION  SIN SERVICIO CON LETRINAY INSTALACION  INTALACION
DE EXCRETAS HIGIENICO LETRINA ARRASTRE SANITARIAY SANITARIA
SECA HIDRAULICO TANQUE CONECTADA
SEPTICO A LARED

SIN SERVICIO 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
HIGIENICO
CON LETRINA SECA 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
CON LETRINAY 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
ARRASTRE
HIDRAULICO
CON INSTALACION 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
SANITARIAY TANQUE
SEPTICO
CON INTALACION 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00
SANITARIA
CONECTADA A LA
RED
SUMA 2.12 3.95 7.75 12.50 18.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.08 0.06

Tabla 168. Matriz de Normalizacion de pares de Tipo de disposicion de excretas.

MATRIZ DE NORMALIZACION

TIPO DE CONEXION SIN CON CON CON CON Vector
DE RED DE SERVICIO LETRINA LETRINAY INSTALACION INTALACION Priorizacion
DESEGUE HIGIENICO SECA ARRASTRE SANITARIAY SANITARIA
HIDRAULICO TANQUE CONECTADA
SEPTICO A LA RED
SIN SERVICIO 0.472 0.506 0.516 0.400 0.333 0.446
HIGIENICO
CON LETRINA SECA 0.236 0.253 0.258 0.320 0.278 0.269
CON LETRINAY 0.118 0.127 0.129 0.160 0.222 0.151
ARRASTRE
HIDRAULICO
CON INSTALACION 0.094 0.063 0.065 0.080 0.111 0.083
SANITARIAY

TANQUE SEPTICO
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CON INTALACION 0.079 0.051 0.032 0.040 0.056 0.051
SANITARIA

CONECTADA A LA

RED

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 169. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Tipo de disposicion de
excretas.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.035
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.031

b). Disposicion de residuos sélidos:

Este parametro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion y
recoleccion inadecuada de los residuos solidos, puesto que en un eventual fendmeno natural
este se convertiria en un foco de contaminacién y proliferacion de vectores y por lo tanto

afectaria directamente a la salud de la poblacion.

Tabla 170. Descriptores del pardmetro de disposicion de residuos sélidos.

DISPOSICION DE DESCRIPCION
RESIDUOS SOLIDOS
DESECHAR EN Mas critico puesto que generaria focos de contaminacion y
QUEBRADAS Y CAUSES proliferacion de vectores.
DESECHAR EN VIAS Y Critico genera focos de contaminacion y proliferacidn de vectores,
CALLES pero al estar en las vias y calles pueden ser recogidas por el servicio
de limpieza.
DESECHAR EN Genera focos de contaminacién, pero al ser puntos focalizados son
BOTADEROS (puntos de répida recoleccion por el servicio de limpieza.
criticos)

CARRO RECOLECTOR Es el tipo de disposicion adecuada que no genera ningun dafio a la
salud de la poblacion ni al medio ambiente.

CARRO RECOLECTOR Es el 6ptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas de los

EN FORMA SEGREGADA residuos solidos, genera ningln dafio a la salud de la poblacion ni
al medio ambiente.
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Tabla 171. Matriz de comparacion de pares de disposicion de residuos sélidos.

DIMENSION AMBIENTAL - FRAGILIDAD AMBIENTAL

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DISPOSICION DE DESECHAR EN DESECHAR DESECHAR CARRO CARRO
RESIDUOS SOLIDOS QUEBRADASY ENVIASY EN RECOLECTOR RECOLECTOR
CAUSES CALLES BOTADEROS EN FORMA
(puntos SEGREGADA
criticos)
DESECHAR EN 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
QUEBRADAS Y
CAUSES
DESECHAR EN VIAS Y 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
CALLES
DESECHAR EN 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
BOTADEROS (puntos
criticos)
CARRO 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
RECOLECTOR
CARRO 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
RECOLECTOR EN
FORMA SEGREGADA
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Tabla 172. Matriz de Normalizacion de pares de disposicion de residuos sélidos.
MATRIZ DE NORMALIZACION
IMPACTO EN DESECHAR DESECH DESECHA CARRO CARRO Vector
CAUCE NATURAL EN AR EN R EN RECOLEC RECOLECT Priorizaci
QUEBRADA VIAS Y BOTADE TOR OREN on
SY CAUSES CALLES ROS FORMA
(puntos SEGREGAD
criticos) A
DESECHAR EN 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
QUEBRADAS Y
CAUSES
DESECHAR EN 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
VIAS Y CALLES
DESECHAR EN 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
BOTADEROS
(puntos criticos)
CARRO 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
RECOLECTOR
CARRO 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
RECOLECTOR EN
FORMA
SEGREGADA
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 173. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de disposicion de residuos

solidos.

INDICE DE CONSI

STENCIA IC 0.012

RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.010

11.3.3.1.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

Los parametros considerados para el analisis de resiliencia ambiental son:

a). Manejo de residuos solidos.

Tabla 174. Descriptores del parametro de manejo de residuos sélidos.

MANEJO DE RESIDUOS DESCRIPCION
SOLIDOS
SIN MANEJO Es el mas critico hay desconocimiento total de la

DEPOSITA EN SOLO
EMBASES

SELECCIONA ORGANICO E
INORGANICO

REUSO Y COMPOSTAJE

CLASIFICACION POR
MATERIAL

normatividad y buenas practicas ambientales.
Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacion
normatividad y buenas practicas ambientales.

Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas
practicas ambientales.

Ya se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas
practicas ambientales.

Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacion de la
normatividad y buenas practicas ambientales.

Tabla 175. Matriz de comparacion de pares de Manejo de Residuos Sélidos.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MANEJO DE SIN
RESIDUOS SOLIDOS MANEJO

SIN MANEJO 1.00
DEPOSITA EN SOLO 0.33
EMBASES

SELECCIONA 0.25
ORGANICOE

INORGANICO

REUSO Y 0.20
COMPOSTAJE
CLASIFICACION 0.17

POR MATERIAL

DEPOSITA  SELECCIONA REUSO Y CLASIFICACION
EN SOLO ORGANICOE COMPOSTAJE POR MATERIAL
EMBASES INORGANICO

3.00 4.00 5.00 6.00
1.00 3.00 4.00 5.00
0.33 1.00 3.00 4.00
0.25 0.33 1.00 3.00
0.20 0.25 0.33 1.00
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SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00

1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Tabla 176. Matriz de Normalizacion de pares de Manejo de Residuos Solidos.

MANEJO DE SIN DEPOSITA SELECCIONA REUSO Y CLASIFICACION Vector
RESIDUOS MANEJO ENSOLO ORGANICOE COMPOSTAJE POR MATERIAL Priorizacion
SOLIDOS EMBASES INORGANICO
SIN MANEJO 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
DEPOSITA EN 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
SOLO EMBASES
SELECCIONA 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
ORGANICO E
INORGANICO
REUSO Y 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
COMPOSTAJE
CLASIFICACION 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

POR MATERIAL

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 177. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Manejo de Residuos S6lidos.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 RC 0.072

b). Conocimiento en Temas Ambientales.

Este pardmetro esta referido a la obtencién de informacion y tener conocimiento de la
normatividad y buenas practicas ambientales, lo cual influird positivamente para un proceso de

resiliencia después de ocurrido un fenémeno natural.

Tabla 178. Descriptores del Parametro de Conocimiento en temas ambientales.

CONOCIMIENTO EN DESCRIPCION
TEMAS AMBIENTALES
NINGUNA Es el mas critico hay desconocimiento total de la normatividad

y buenas préacticas ambientales.
POR OTRAS PERSONAS Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacion
normatividad y buenas practicas ambientales.

POR MEDIOS DE Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas
COMUNICACION RADIO  précticas ambientales.
YTV.
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POR MEDIOS DE Ya se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas

COMUNICACION practicas ambientales.
INTERNET
CAPACITACION POR Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacion de la
INSTITUCIONES normatividad y buenas practicas
ambientales.

Tabla 179. Matriz de comparacion de pares de Conocimiento en temas ambientales.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CONOCIMIENTOS EN TEMAS AMBIENTALES
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CONOCIMIENTOS  NINGUNO POR POR MEDIOSDE POR MEDIOSDE CAPACITACION
EN TEMAS OTRAS COMUNICACION COMUNICACION POR
AMBIENTALES PERSONAS RADIOY TV. INTERNET INSTITUCIONES
NINGUNA 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
POR OTRAS 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
PERSONAS
POR MEDIOS DE 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
COMUNICACION
RADIO Y TV.
POR MEDIOS DE 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
COMUNICACION
INTERNET
CAPACITACION 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
POR
INSTITUCIONES
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Tabla 180. Matriz de Normalizacion de pares de Conocimiento en temas ambientales.

CONOCIMIENTOS NINGUNA POR POR MEDIOSDE POR MEDIOSDE CAPACITACION Vector
EN TEMAS OTRAS COMUNICACION COMUNICACION POR Priorizacién

AMBIENTALES PERSONAS RADIO Y TV. INTERNET INSTITUCIONES

NINGUNA 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459

POR OTRAS 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259

PERSONAS

POR MEDIOS DE 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150

COMUNICACION

RADIO Y TV.

POR MEDIOS DE 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085

COMUNICACION

INTERNET

CAPACITACION 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

POR

INSTITUCIONES

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 181. indice de Consistencia y Relacion de Consistencia de Conocimiento en temas

ambientales.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.072
Tabla 182. Resumen de la determinacion de la vulnerabilidad en la dimensién ambiental.
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
CERCANIA DISPOSICION DE TIPO DE MANEJO DE RR.SS. CONOCIMIENTO EN
DE RESIDUOS SOLIDOS  DISPOSICION DE TEMAS
RESIDUOS EXCRETAS AMBIENTALES
SOLIDOS
1 0.5 0.5 0.5 0.5
Menos 0.459 DESECHAR  0.468 SIN 0.446 SIN MANEJO 0.459 NINGUNA 0.459
de 25 EN SERVICIO
m. QUEBRADAS HIGIENICO
Y CAUSES
De25 0259 DESECHAR  0.268 CON 0269 DEPOSITAEN 0.259 POR OTRAS 0.259
as50m EN VIAS Y LETRINA SOLO PERSONAS
CALLES SECA EMBASES
De50 0.150 DESECHAR  0.144 CON 0.151 SELECCIONA  0.150 POR MEDIOS 0.150
a 100 EN LETRINAY ORGANICOE DE
m. BOTADEROS ARRASTRE INORGANICO COMUNICACI
(puntos HIDRAULIC ONRADIO Y
criticos) (0] TV.
De  0.085 CARRO 0.076 CON 0.083 REUSOY 0.085 POR MEDIOS  0.085
100 a RECOLECT INSTALACI COMPOSTAJE DE
250 m OR ON COMUNICACI
SANITARIA ON
Y TANQUE INTERNET
SEPTICO
Mayor 0.047 CARRO 0.044 CON 0.051 CLASIFICACI  0.047 CAPACITACI  0.047
a 250 RECOLECT INTALACIO ON POR ON POR
m OREN N MATERIAL INSTITUCION
FORMA SANITARIA ES
SEGREGADA CONECTAD
AALARED
Tabla 183. Ponderacion de los Parametros de la Vulnerabilidad Social.
VULNERABILIDAD SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
N° DE GRUPO ETAREO ACCESO A CONOCIMIENTO EN ORGANIZACION VAL Peso V.
PERSONAS A SERVICIOS TEMAS DE GRD DE LA ORE Social
NIVEL DE BASICOS POBLACION S
LOTE
Ppar_E  Des Ppar_Frg Des Ppar_Frg Des Ppar_Rsl Desc Ppar_Rsl Des
Xp c c c c
0.539 0.149 0.149 0.082 0.082
Mayor 0.4 0a5y >65 04 NINGUNO 045 SIN 0.459 MUY 041 0460 0.648
a8 hab 59 afios 90 9 CONOCIMIE MALA/ 6
NTO NUNCA
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6-8 0.2 6al2y6la 0.2 SOLO UN 0.25 CONOCIMIE 0.259 MALA / 0.26 0.259 0.648
hab 59 64 afios 59 SSBB 9 NTO CASI 2
ERRONEO NUNCA
4-6 0.1 13al5y5la 0.1 DOS SSBB 0.15 CONOCIMIE 0.150 MEDIA /A 0.16 0.149 0.648
hab 50 60 afios 40 0 NTO VECES 1
LIMITADO
2-4 0.0 16 a 30 afios 0.0 TRESSSBB 0.08 CONOCIMIE 0.085 BUENA/ 0.09 0.085 0.648
hab 85 73 5 NTO SIN CASI 9
INTERES SIEMPRE
Menos 0.0 31 a 50 afios 0.0 TODOS 0.04 CON 0.047 MUY 0.06 0.047 0.648
a2 hab 47 38 LOS 7 CONOCIMIE BUENO/ 2
SSBB/TELE NTO SIEMPRE
FONO,
INTERNET
Tabla 184. Estratificacion de la vulnerabilidad Social.
VULNERABILIDAD SOCIAL
NIVEL RANGO
ALTO 0.149 < vV < 0.259
MEDIO 0.085 < \Y/ < 0.149
Tabla 185. Ponderacion de los Parametros de la Vulnerabilidad Econdmica.
VULNERABILIDAD ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
LOCALIZACION DE MATERIAL DE ESTADO DE OCUPACION DE LAS INGRESO VALOR Peso
LA EDIFICACION CONSTRUCCION CONSERVACION PERSONAS EN LOS FAMILIAR ES V.
DE LA LOTES PROMEDIO Econd
EDIFICACION MENSUAL mica
Ppar_Exp Desc Ppar_Frg Desc  Ppar_Frg  Desc Ppar_Rsl Desc Ppar_Rsl Desc
0.633 0.130 0.130 0.053 0.053
Muy cercana 0.50 MIXTO 0.44 PRECARI 0.44 DESEMPLEA 0.483 Menor a 200 0.45 0.484 0.230
(<5m) 3 PRECARIO 4 (@] 3 DO 4
Cercana (5m - 0.26 ACERO - 0.26 MALO 0.26 DEDICADO 0.258 Entre 200y 0.26 0.262 0.230
10m) 0 DRYWALL 2 7 AL HOGAR 750 7
Medianamente 0.13 ADOBE 0.15 REGULA 0.14 OCUPADO 0.142 Entre 750 y 0.14 0.140 0.230
cerca (10m - 4 3 R 9 DE 14 ANOS 1500 9
20m) A MAS
Alejada (20m - 0.06 LADRILLO 0.08 BUENO 0.09 TRABAJADO 0.077 Entre 1500 y 0.08 0.075 0.230
30m) 8 BLOQUETA 9 2 R 3000 2
INDEPENDIE
NTE
Muy alejada 0.03 CONCRETO 0.05 CONSER 0.04 TRABAJADO 0.040 Mayor a 0.04 0.040 0.230
(>30m) 5 3 VADO 8 R 3000 9
DEPENDIENT
E

260



Tabla 186. Estratificacion de la vulnerabilidad Econémica.

VULNERABILIDAD ECONOMICA

NIVEL

ALTO

MEDIO

0.140

0.075

RANGO

< 0.262

< 0.140

Tabla 187. Ponderacion de los Parametros de la Vulnerabilidad Ambiental.

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
CERCANIA DE DISPOSICION TIPO DE MANEJO DE CONOCIMIEN VALO Peso V.
RESIDUOS DE RESIDUOS DISPOSICION RR.SS. TO EN TEMAS RES Ambienta
SOLIDOS SOLIDOS DE EXCRETAS AMBIENTALES |
Ppar_E Pdesc Ppar_Frg Pdesc Ppar_Frg Pdesc Ppar_Rsl Pdesc Ppar_Rs Pdesc
Xp |
0.633 0.130 0.130 0.053 0.053
Menos 0.459 DESECH 0.468 SIN 0.446  SIN 0.459 NINGU 0.459 0.459 0.122
de 25 AR EN SERVICI MANEJO NA
m. QUEBRA (@]
DASY HIGIENI
CAUSES co
De25a 0.259 DESECH 0.268 CON 0.269 DEPOSIT 0.259 POR 0.259 0.261 0.122
50 m AR EN LETRIN A EN OTRAS
VIAS Y A SECA SOLO PERSO
CALLES EMBASES NAS
De50a 0.150 DESECH 0.144 CON 0.151 SELECCI 0.150 POR 0.150 0.149 0.122
100 m. AR EN LETRIN ONA MEDIO
BOTADE AY ORGANIC SDE
ROS ARRAST OE comMu
(puntos RE INORGAN NICAC
criticos) HIDRAU ICO ION
LICO RADIO
YTV.
De 100 0.085 CARRO 0.076 CON 0.083 REUSOY 0.085 POR 0.085 0.084 0.122
a250m RECOLE INSTAL COMPOST MEDIO
CTOR ACION AJE SDE
SANITA CcoMuU
RIAY NICAC
TANQUE ION
SEPTIC INTER
(@] NET
Mayor 0.047 CARRO 0.044 CON 0.051 CLASIFIC 0.047 CAPAC 0.047 0.047 0.122
a250m RECOLE INTALA ACION ITACI
CTOR CION POR ON
EN SANITA MATERIA POR
FORMA RIA L INSTIT
SEGREG CONECT UCION
ADA ADA A ES
LA RED
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Tabla 188. Estratificacién de la vulnerabilidad Econémica.

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

NIVEL RANGO
ALTO 0.149 0.261
MEDIO 0.084 < \% < 0.149

Tabla 189. Sintesis de los niveles de Vulnerabilidad en la Microcuenca de

Huaychaumarca.
SINTESIS DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO
ALTO 0.146 < < 0.274
MEDIO 0.078 < V < 0.146

11.4. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD.

Tabla 190. Estratificacién de los niveles de vulnerabilidad.

En estos sectores se encuentran viviendas con material de construccion
predominantemente de adobe y/o madera y su estado de conservacion es malo
sin servicios basicos, existe poblacién con nimero de personas a nivel de lote
de 8 habitantes a mas, asi mismo predomina la poblacion menores a 5 afios y
mayores a 65, no tienen ningln tipo de organizacion social, asi mismo no
tienen conocimiento en temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la
localizacion de la edificacion al peligro es muy cercana, la actividad
economica del hogar es de otros usos la familia s6lo tiene un ingreso
econémico y de un s6lo miembro menor a 200 nuevos soles; la familia y la
poblacién no realizan practicas ambientales adecuadas. En total 31 lotes.

En estos sectores se encuentran viviendas con material de construccion
predominantemente de adobe y su estado de conservacion es malo / regular
un servicios basicos, existe poblacién con nimero de personas a nivel de lote
de 6 a 8 habitantes ,asi mismo predomina la poblacién con edades entre 6-12
y 61-64, tienen mala organizacion social, asi mismo tienen un conocimiento
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erréneo en temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la localizacion de la
edificacion al peligro es cercana, la actividad econdmica del hogar es de
vivienda, la familia tiene un ingreso econémico que varia entre 200 y 750
nuevos soles; la familia y la poblacién realizan précticas ambientales de
manera errdneo. En total 103 lotes.

VULNERABILIDAD | En estos sectores se encuentran viviendas con material de construccion
MEDIA predominantemente de ladrillo y su estado de conservacion es regular /

bueno con dos servicios basicos, existe poblacion con nimero de personas a
nivel de lote de 4 a 6 habitantes ,asi mismo predomina la poblacién con
edades entre 13-15, 51-60, tienen poca organizacién social, asi mismo tienen
conocimiento limitado en temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la
localizacion de la edificacion al peligro es mediana, la actividad econémica
del hogar es de vivienda / restaurante, la familia tiene un ingreso econémico
que varia entre 750 a 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan
précticas ambientales de manera limitada. En total 109 lotes.

En estos sectores se encuentran viviendas con material de construccion
predominantemente de bloqueta y su estado de conservacién es bueno con
tres a mas servicios basicos, existe poblacion con nimero de personas a nivel
de lote menores a 4 habitantes ,asi mismo predomina la poblacion con edades
entre 16 y 50 afios, tienen buena organizacién social, asi mismo tienen
conocimiento sin interés y con conocimiento en temas de Gestion de Riesgos
de Desastres, la localizacion de la edificacion al peligro es alejada a muy
alejada, la actividad econdmica del hogar es de alcen/tienda, la familia tiene
un ingreso econdmico méas de 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion
realizan practicas ambientales de manera adecuada sin interés. En total 15
lotes.

Tabla 191. Cantidad de unidades de vivienda por niveles de vulnerabilidad.

Nivel Numero de viviendas Porcentaje
(lotes)

Alta 103 39.99 %

Media 109 42.17 %

Total 258 100 %
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Figura 72. Mapa de vulnerabilidad por flujo de detritos
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CAPITULO XII: CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO
12.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Luego de haber identificado el nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad del &mbito
de estudio podemos hallar el riesgo que es el resultado de la relacién de peligro con la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, para luego poder determinar los posibles efectos y

consecuencia asociado a un desastre producido por lluvias intensas en la zona de evaluacion.

Rie | t=f(Pi’ Ve) I t
Donde:
R= Riesgo.
f=En funcion
Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

En el caso del &mbito de estudio del centro poblado de Lucre Acconhuaylla, se han
determinado los niveles de riesgo de acuerdo a los pesos y ponderaciones obtenidas en el
andlisis, determinandose los niveles, segun el célculo determinado.

12.2. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO POR
FLUJO DE DETRITOS

En el siguiente Cuadros se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico. Para estratificar el nivel de riesgo
se hara uso de la matriz de doble entrada: matriz del grado de peligro y matriz del grado de

vulnerabilidad.
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Tabla 192. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia.

Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia
Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable | Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Tabla 193. Rangos para identificacion del nivel de Riesgo.

Nivel de consecuencia y dafios
Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media | Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Baja Media Alta -
Tabla 194. Calculo de los Niveles de Riesgo.
0.500 0.039 0.073
PA 0.260 0.020 0.038 0.071
PM 0.136 0.011 0.020 0.037 0.063
PB 0.069 0.010 0.019 0.032
0.078 0.146 0.274 0.461
Tabla 195. Niveles de Riesgo.
NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
ALTO 0020 < R < 0.071
MEDIO 0005 < R < 0.020
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La prevencion y reduccion del riesgo de desastre son las principales condiciones para
garantizar el desarrollo territorial sostenible como base para un crecimiento econémico y el
mejoramiento de la calidad de la vida de la poblacion, estos pardmetros al menos los de riesgo
muy alto y alto, se deben reducirse con la prevencion y la reduccién al menos a riesgo medio
para que los pobladores de la zona puedan tener mejor calidad de vida y si puedan desarrollarse

sosteniblemente.

12.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

Tabla 196. Estratificacion del nivel de riesgo por flujo de detritos

NIVELES DE DESCRIPCION RANGO

RIESGO

Zona con terrenos de pendiente llano a ligeramente inclinado de 0° a 5°,
geomorfolégicamente se encuentra en terrazas aluviales recientes con suelos
de reciente formacion de materiales organicos heterogéneos, areas de
humedales, con precipitaciones muy lluviosos. En estos sectores se
encuentran viviendas con material de construccion predominantemente de
adobe y/o madera y su estado de conservacion es malo sin servicios basicos,
existe poblacidn con nimero de personas a nivel de lote de 8 habitantes a més,
asi mismo predomina la poblacién menores a 5 afios y mayores a 65, no tienen
ningun tipo de organizacién social, asi mismo no tienen conocimiento en
temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la localizacion de la edificacion al
peligro es muy cercana, la actividad econémica del hogar es de otros usos la
familia solo tiene un ingreso econémico y de un s6lo miembro menor a 200
nuevos soles; la familia y la poblacidon no realizan practicas ambientales
adecuadas. En total 81 lotes.

Zona con pendiente llano a ligeramente inclinado — moderadamente
empinado con rangos de 5° a 15°, geomorfolégicamente se encuentra en
terrazas de material cuaternario y deluviales en zonas de depositos
sedimentarios. Areas con intervencion antropica, con precipitaciones muy
lluviosas. En estos sectores se encuentran viviendas con material de
construccion predominantemente de adobe y su estado de conservacién es
RIESGO ALTA | malo/ regular un servicios basicos, existe poblacion con nimero de personas | 0.020 <R <
a nivel de lote de 6 a 8 habitantes, asi mismo predomina la poblacion con 0.071
edades entre 6-12 y 61-64 , tienen mala organizacion social, asi mismo
tienen un conocimiento erréneo en temas de Gestidn de Riesgos de Desastres,
la localizacidn de la edificacién al peligro es cercana, la actividad econémica
del hogar es de vivienda, la familia tiene un ingreso econémico que varia
entre 200 y 750 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan practicas
ambientales de manera erroneo. En total 90 lotes.

Zona con pendientes de 15° a 25°, geomorfoldgicamente a laderas onduladas
y geoldgicamente estan sobre el grupo Copacabana y grupo Mitu, formacion
Mufani. En estos sectores se encuentran viviendas con material de
construccion predominantemente de ladrillo y su estado de conservacion es
regular / bueno con dos servicios basicos, existe poblacion con nimero de | 0.005 <R<
personas a nivel de lote de 4 a 6 habitantes ,asi mismo predomina la poblacién 0.020
RIESGO MEDIA | con edades entre 13-15, 51-60, tienen poca organizacion social, asi mismo
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tienen conocimiento limitado en temas de Gestién de Riesgos de Desastres,
la localizacion de la edificacion al peligro es mediana, la actividad econémica
del hogar es de vivienda / restaurante, la familia tiene un ingreso econémico
que varia entre 750 a 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan
practicas ambientales de manera limitada. En total 81 lotes.

Zona con pendientes mayores a 25° geomorfolégicamente encuentra en
laderas abruptas y pertenecientes al grupo Copacabana y grupo Mitu. Areas
sin vegetacion y bosques de eucaliptos. En estos sectores se encuentran
viviendas con material de construccion predominantemente de bloqueta y su
estado de conservacion es bueno con tres a mas servicios basicos, existe
poblacion con nimero de personas a nivel de lote menores a 4 habitantes ,asi
mismo predomina la poblacién con edades entre 16 y 50 afios, tienen buena
organizacién social, asi mismo tienen conocimiento sin interés y con
conocimiento en temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la localizacion
de la edificacion al peligro es alejada a muy alejada, la actividad econdmica
del hogar es de alcen/tienda, la familia tiene un ingreso econémico mas de
1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan practicas ambientales
de manera adecuada sin interés. En total 06 lotes.

Tabla 197. Cantidad de lotes por niveles de riesgo por flujo de detritos

Nivel NUmero de viviendas Porcentaje
Alta 90 34.73 %
Media 81 31.47 %
Total 258 100 %

Figura 73. Mapa de Riesgo por flujo de detritos
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CAPITULO XIIl: CONTROL DEL RIESGO

En la gestion y control de riesgos, es fundamental reconocer que las medidas
preventivas, aunque reduzcan significativamente la probabilidad de ocurrencia y el impacto de
eventos adversos, no eliminan completamente el riesgo inherente. Esto se debe a que el riesgo,
por naturaleza, no puede reducirse a un valor nulo; siempre persiste una probabilidad residual
de ocurrencia. Este valor residual de riesgo, por minimo que sea, se evalUa hasta un umbral que

se considera manejable o controlable.

El concepto de riesgo admisible o riesgo tolerable se refiere al nivel de riesgo residual
que la sociedad o una organizacion esta dispuesta a aceptar, dadas las limitaciones técnicas,
econdmicas y sociales para su control. Este umbral se determina mediante andlisis cuantitativos
y cualitativos, considerando factores como el costo-beneficio de las intervenciones, la gravedad

de las posibles consecuencias y la frecuencia esperada del evento.

Cualquier nivel de riesgo que exceda este limite se clasifica como riesgo incontrolable,
ya que sobrepasa las capacidades razonables de mitigacion y podria requerir una inversion
desproporcionada en comparacién con los beneficios esperados de su reduccién. Los riesgos
incontrolables estan asociados generalmente a eventos de ocurrencia muy baja, pero de
consecuencias extremas, que, aunque son improbables, no justifican una asignacion de recursos

significativa para su mitigacion total debido a su escasa probabilidad.

Este enfoque reconoce la presencia de riesgos residuales en cualquier sistemay permite
asignar los recursos de manera 6ptima, enfocando las medidas de prevencion en aquellos
riesgos que se encuentran dentro de un rango manejable y econdmicamente justificable. Asi,
la toma de decisiones en la gestion de riesgos considera el balance entre los costos de
mitigacion y los beneficios de reducir el riesgo a un nivel tolerable, optimizando la efectividad

de las medidas de control y mejorando la resiliencia del sistema ante posibles eventos adversos.

269



La implementacion de medidas preventivas, aungue reduce significativamente el
riesgo, no garantiza una eliminacion total de las consecuencias, ya que siempre persiste un
riesgo residual que no puede reducirse a cero. Por ello, existe un umbral especifico hasta el
cual el riesgo se considera manejable o controlable. Mas alla de este limite, el riesgo se clasifica
como incontrolable, pues el costo de reducirlo aln més no estaria justificado. Este riesgo
residual se conoce como riesgo admisible o aceptable, y representa el nivel de riesgo que se
considera tolerable dada su baja probabilidad de ocurrencia y el alto costo de mitigacion

adicional.

Para definir las medidas de control necesarias, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de

diversas variables que permiten cuantificar y priorizar el riesgo, detalladas a continuacion:

a). Niveles de Consecuencia del Impacto: Se evaltan los efectos potenciales de un
evento en diversos aspectos (personas, infraestructura, medio ambiente), clasificando la
gravedad de las consecuencias en caso de ocurrencia. Esto permite identificar qué tan severas

podrian ser las repercusiones de un evento y, por ende, la urgencia de tomar medidas.

b). Frecuencia de Ocurrencia: Analizar la probabilidad de ocurrencia en un periodo
especifico permite clasificar los riesgos segun su frecuencia, diferenciando entre aquellos que
son frecuentes y los de baja probabilidad. Esto es crucial para asignar recursos de manera

estratégica y priorizar los riesgos mas probables.

¢). Matriz de Consecuencia y Dafio: Esta matriz cruza los niveles de consecuencia
con la frecuencia de ocurrencia, proporcionando una vision integral del riesgo al clasificarlo
por su gravedad y probabilidad. Permite identificar los riesgos con mayor impacto y ajustar las

estrategias de mitigacion en funcion de esta combinacion.
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d). Medidas de Consecuencias y Dafo: Se refieren a las acciones concretas para
mitigar el impacto de los eventos adversos. Esto puede incluir tanto la preparacion y respuesta
ante eventos como la implementacion de infraestructura y procedimientos que minimicen los
efectos.

e). Aceptabilidad y/o Tolerancia del Dafio: Define el umbral hasta el cual el dafio es
considerado tolerable. Este valor se establece teniendo en cuenta factores técnicos, economicos

y sociales, y permite decidir hasta qué punto las medidas preventivas son justificables.

f). Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo: Al cruzar los valores de
consecuencia y frecuencia, esta matriz clasifica los riesgos en categorias de aceptabilidad
(aceptables, tolerables e inaceptables). Asi, facilita la identificacion de riesgos que requieren
atencion prioritaria y permite descartar aquellos que, debido a su baja gravedad y frecuencia,

no justifican acciones adicionales.

g). Nivel de Priorizacion: Con base en el anélisis de las variables anteriores, se asigna
un nivel de prioridad a cada riesgo identificado. Los riesgos con mayores consecuencias,
frecuencia y baja aceptabilidad reciben alta prioridad, lo que indica que deben abordarse de
inmediato.

Estas variables proporcionan una estructura sélida para el disefio y la implementacién
de medidas de control del riesgo, optimizando los recursos y asegurando que se atiendan de

manera prioritaria aquellos riesgos mas criticos.

13.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DE RIESGOS

e Tipo de Fendmeno: Geodinamica externa (movimiento de masa).

e Tipo de Peligro: Flujo de detritos
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13.1.1. VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS

13.1.1.1. NIVELES DE CONSECUENCIA

Tabla 198. Niveles de consecuencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION
3 ALTO Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

2 MEDIO natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles

Fuente: Cenepred, 2014

De acuerdo con la informacién de la tabla, un evento de precipitaciones extraordinarias
y anomalas podria aumentar significativamente el caudal del flujo de detritos en la quebrada
Huaychaumarca, representando una amenaza considerable para las propiedades cercanas. Sin
embargo, este riesgo, clasificado con un NIVEL 3 - ALTO, puede ser gestionado mediante el
apoyo de recursos externos, lo que implica la necesidad de colaboracion con entidades
especializadas y la implementacion de medidas de mitigacion adicionales. Este nivel indica un
alto grado de exposicion al riesgo, pero con el respaldo de recursos externos, es posible reducir

sus impactos y fortalecer la resiliencia de las zonas vulnerables.

13.1.2. VALORACION DE LA FRECUENCIA DE RECURRENCIA

Tabla 199. Valoracién de frecuencia de recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION
3 ALTO Puede ocurrir en periodos de tiempos largos segun las
circunstancias.
2 MEDIO Puede ocurrir en periodos de tiempos largos segun las

circunstancias.

2172



Fuente: Cenepred, 2014

De acuerdo con la informacion extraida de la tabla anterior, se concluye que las
consecuencias derivadas del impacto por flujo de detritos, provocados por precipitaciones,
indican que estos eventos pueden manifestarse en intervalos prolongados, dependiendo de las
circunstancias ambientales y climéticas. Por lo tanto, este riesgo se clasifica con un NIVEL 2
- MEDIO. Esto sugiere que, aunque el potencial de ocurrencia es significativo, la naturaleza
esporadica de estos eventos permite una gestion y mitigacion mas efectivas, enfocandose en el

monitoreo y la preparacion de las comunidades para minimizar los posibles dafios.

13.1.3. NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO (MATRIZ)

Tabla 200. Nivel de consecuencia y dafio

CONSECUENCIAS NIVELES ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

ALTO 3 MEDIO  ALTO ALTO
MEDIO 2 MEDIO MEDIO  ALTO  ALTO

NIVEL 1 2 3 4

FRECUENCIA -MEDIO ALTO _

Fuente: Manual Para La Evaluacion De Riesgos Originados Por Fendmenos

Naturales, 2da. Versiéon — 2015

A partir del analisis de la consecuencia y frecuencia del fendomeno natural de flujo de
detritos, se determina que, en los Centros Poblados de Pucyura y Habaspata, los predios
catalogados con riesgo alto y medio presentan un nivel de consecuencia y dafio clasificado
como NIVEL ALTO. Esta clasificacion indica que, en caso de ocurrir un evento de flujo de
detritos, se anticipan impactos severos en estas areas, lo que resalta la necesidad de

implementar medidas urgentes de mitigacion y gestion del riesgo para proteger a las
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comunidades y sus activos. La alta consecuencia y dafio asociado a este fenGmeno requiere una
atencion prioritaria para prevenir y reducir los efectos adversos que podrian resultar de tales

eventos naturales.

13.1.4. MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Tabla 201. Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

VALOR NIVELES DESCRIPCION
m Muerte de personas, enorme pérdida y bienes y financieros
3 ALTO Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad
de produccidn, pérdida de bienes y financieras importante
2 MEDIO Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de bienes

y financieras altas

1 Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas

Fuente: Cenepred, 2014

Del analisis de las medidas cualitativas relacionadas con las consecuencias y dafios
causados por el fenémeno de flujo de detritos, se concluye que las viviendas situadas dentro
del area de riesgo potencial de los Centros Poblados de Pucyura y Habaspata presentan un
NIVEL 3 - ALTO. Esta clasificacion implica que existe una alta probabilidad de que, en caso
de que se produzca un evento de flujo de detritos, las consecuencias para las viviendas sean
severas. Esto subraya la necesidad urgente de implementar estrategias efectivas de mitigacion
y prevencion, asi como de fortalecer la preparacion de la comunidad ante la posibilidad de tales
eventos, para salvaguardar tanto la integridad de las estructuras habitacionales como la

seguridad de sus ocupantes.
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13.1.5. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO

Tabla 202. Aceptabilidad y/o tolerancia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

3 INACEPTABLE Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

2 TOLERABLE Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas

Fuente: Cenepred, 2014

A partir del analisis realizado, se establece que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
asociado al flujo de detritos, en los centros Poblados de Pucyura y Habaspata, Provincia La
Convencidn, Departamento de Cusco, se clasifica como NIVEL 3 - INACEPTABLE. Esta
categorizacion indica que el nivel de riesgo identificado es extremadamente alto y no es
tolerable para la comunidad afectada. Por lo tanto, se requiere la implementacion inmediata de
medidas de mitigacion y prevencion adecuadas para reducir el riesgo de inundaciones y
proteger a la poblacion y sus bienes frente a eventos de esta naturaleza. La identificacion de
este nivel de riesgo subraya la urgencia de actuar para salvaguardar la seguridad y la integridad

de los habitantes de la zona.

13.1.6. MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Tabla 203. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo.

Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo Riesgo

Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo

Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable
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Fuente: Cenepred, 2014

Del anélisis detallado de la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo, se
determina que el riesgo asociado a las viviendas situadas en el &rea de riesgo potencial de los
Centros Poblados de Pucyura y Habaspata es considerado INACEPTABLE. Esta clasificacion
indica que las condiciones actuales representan una amenaza significativa para la seguridad de
los ocupantes y la integridad de las estructuras. La identificacion de este nivel de riesgo sugiere
la necesidad urgente de desarrollar e implementar medidas efectivas de mitigacion y respuesta
que aborden esta situacion critica, priorizando la proteccién de las viviendas y la salvaguarda

de la comunidad ante potenciales eventos adversos, como flujos de detritos e inundaciones.

13.1.6.1. PRIORIDAD DE INTERVENCION
13.1.6.1.1. NIVEL DE PRIORIDAD

Tabla 204. Nivel de prioridad.

VALOR NIVELES NIVEL DE PRIORIDAD
N !
3 INACEPTABLE I
2 TOLERABLE Il

Fuente: Cenepred, 2014

Del andlisis realizado, se establece que el nivel de priorizacién es 1, lo cual proporciona
una base solida para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion
destinados a la prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres. Este nivel sugiere que las
intervenciones en esta area deben ser consideradas de alta importancia, lo que permite dirigir
recursos y esfuerzos hacia iniciativas que mejoren la resiliencia de la comunidad frente a
eventos adversos. La priorizacion en este contexto asegura que las acciones se alineen con las
necesidades mas criticas, promoviendo una gestion del riesgo mas efectiva y proactiva en los

Centros Poblados de Pucyura y Habaspata.
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13.2. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DESASTRES
13.2.1. MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL

Las medidas estructurales de prevencion de riesgos ante flujos de detritos se enfocan en
implementar acciones gque eviten o minimicen la ocurrencia de estos fenomenos y reduzcan su

impacto en las comunidades y la infraestructura. Algunas de estas medidas incluyen:

Segun lo analizado se proponen las siguientes medidas estructurales de estabilizacion.

a). Muro de Gravedad

Son muros de contencién bastante robustos que trabajan por su propio peso y el del
suelo para generar mayor estabilidad. Es por esto que son menos propensos a sufrir esfuerzos
de flexion y no requieren ser reforzados con acero. Los muros de gravedad suelen construirse

en concreto u hormigdn simple o en mamposteria de piedras.

Se propone la construccion de un muro de concreto cicldpeo con una resistencia de f'c:
2010 kg/cm? en puntos estratégicos, incluyendo el inicio del abanico aluvial. Este muro servird
como una defensa riberefia con el objetivo de prevenir el desbordamiento de agua y las
posteriores afectaciones a las viviendas y terrenos de cultivo adyacentes al canal y lecho de la
Quebrada Huaychaumarca. La implementacion de esta estructura es crucial para proteger la
infraestructura y la agricultura en la zona, contribuyendo a la seguridad de la comunidad frente
a eventos de inundacion. Dimensiones, 3.00 m de altura, 1.80 m de ancho de la base del muro

y 0.45 m de altura de la base del muro.
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Figura 73. Disefio de muro de gravedad.

Fuente: (ARCUXC). clasificacion de muros de contencion

b). Disipadores de Energia

Se propone la construccion de dos disipadores de energia ubicados en la parte alta del
abanico aluvial, especificamente en tramos donde el curso de la quebrada no esta canalizado.
El objetivo de estas estructuras es reducir el exceso de energia cinética del flujo de agua, que

se manifiesta en velocidades elevadas.

b.1). Funciones y Beneficios de los Disipadores de Energia:

b.1.1). Reduccion de Velocidades del Flujo: Los disipadores de energia estan
disefiados para disminuir las altas velocidades del flujo. Esto se logra mediante la generacion

de turbulencias y la creacién de saltos hidraulicos, que dispersan la energia del agua.
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b.1.2). Control de Presiones Hidraulicas: Al reducir la velocidad del agua, se
minimizan las presiones hidraulicas que podrian causar dafios en la infraestructura y erosionar
los bancos de la quebrada. La disminucidn de estas presiones contribuye a la estabilidad de las

estructuras circundantes.

b.1.3). Prevencién de Erosion: Con el control de la energia del flujo, se espera que el
impacto erosivo del agua en las areas aguas abajo se reduzca considerablemente. Esto protege

tanto el lecho del rio como las areas adyacentes de la erosion severa.

Figura 74. Disipadores de energia

Fuente: prezi.com

c). Implementar un Programa Integral de Forestacion y Reforestacion

Se propone implementar un programa de reforestacion en las zonas elevadas de la
cuenca Chicén, priorizando el uso de especies vegetales nativas, en particular Queufa
(Polylepis spp). Esta especie ha demostrado ser altamente efectiva para adaptarse a las
condiciones climaticas especificas de la region, lo que la convierte en una opcion idonea para

proyectos de restauracion ecolégica y conservacion de suelos.
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c.1). Beneficios de la Queufia en la Reforestacion:

Contribucidn a la Retencidn de Agua Subterranea: Las raices profundas y extensas
de la Queufia ayudan a mejorar la infiltracion del agua en el suelo, lo que favorece la recarga

de los acuiferos subterraneos.

Prevencion de la Erosion del Suelo: La cobertura vegetal proporcionada por la
Queufia ayuda a estabilizar el suelo, reduciendo el riesgo de erosion y deslizamientos, que son

problemas comunes en las cuencas montafiosas.

Figura 75. Planta de Queufia (Polylepis spp)

Fuente: Diario opinién nacional
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13.2.2. MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURALES

a). Capacitacion sobre el Sistema de Alertas Tempranas (SAT)

Se propone el desarrollo de programas de capacitacién orientados a aumentar el
conocimiento y la comprension del Sistema de Alertas Tempranas (SAT) tanto en las

instituciones gubernamentales como en la poblacién local. Esta capacitacion incluiré:

a.1). Conocimiento del SAT: Explicar el funcionamiento del SAT, sus componentes y
procedimientos para asegurar que todos los actores involucrados comprendan su importancia

en la mitigacion del riesgo.

a.2). Socializacion del SAT: Realizar talleres, charlas y actividades comunitarias para
dar a conocer la existencia del SAT, su propésito y cémo se activa en situaciones de

emergencia.

a.3). Simulacros: Implementar simulacros periédicos para familiarizar a la poblacion
con el SAT y su operatividad en caso de emergencias, garantizando que todos sepan cémo

actuar cuando se emitan alertas.

b). Sistematizacion y Analisis de Escenarios de Riesgo

Para mejorar la gestién del riesgo, es esencial sistematizar y analizar diferentes

escenarios histdricos de flujos de detritos. Esto incluye:

b.1). Recopilacion de Datos: Reunir informacion sobre eventos pasados, sus impactos

y las respuestas dadas, creando una base de datos que permita evaluar patrones y tendencias.
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b.2). Presupuesto para la Sistematizacion: Definir un presupuesto que contemple el
proceso de sistematizacion, actualizacion, edicion y publicacion de estudios de riesgo,

asegurando que estos sean accesibles para la poblacién y autoridades.

b.3). Divulgacion de Resultados: Asegurar que los hallazgos de estos estudios sean
compartidos con la comunidad y las autoridades, fomentando la transparencia y la toma de

decisiones informadas.

c). Gestion del Desarrollo Urbano con Enfoque en Cuenca

Es fundamental gestionar el desarrollo urbano de la zona con un enfoque de cuenca, lo

que implica:

c.1). Articulacion de Actores Sociales: Fomentar la colaboracion entre todos los
actores sociales del centro poblado, incluyendo gobiernos locales, ONGs, empresas y la

comunidad, para abordar los desafios del desarrollo sostenible.

c.2). Planeaciéon Participativa: Involucrar a la poblacion en la planificacion del
desarrollo urbano para que sus necesidades y preocupaciones sean consideradas, garantizando

que se implementen medidas que reduzcan el riesgo.

d). Sefializacion y Regulacion de la Faja Marginal de la Microcuenca Huaychaumarca

Es crucial:

d.1). Aprobaciony Sefalizacion Inmediata: Acelerar la aprobacion de la sefializacion
de la faja marginal de la quebrada de Chicon para advertir sobre los riesgos asociados a esta

area vulnerable.

d.2). Control de Ocupacion: Implementar medidas estrictas por parte de la
municipalidad provincial de Urubamba para regular y controlar la ocupacion de la faja

marginal, evitando asentamientos y actividades que puedan aumentar el riesgo.
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e). Elaboracion y Actualizacion del Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo

Finalmente, se sugiere:

e.1). Desarrollo de un Plan Integral: Elaborar y actualizar un Plan de Prevencion y
Reduccion del Riesgo que contemple los resultados del estudio de evaluacion de riesgos,

asegurando que sea un documento vivo y adaptativo.

e.2). Programacion de Actividades: Establecer un cronograma de actividades,
programas o proyectos que corrijan la situacion de riesgo identificada en la zona de estudio,
garantizando que las autoridades locales y regionales estén comprometidas con su

implementacion.

Estas acciones integradas buscan no solo reducir el riesgo asociado a los flujos de
detritos en la cuenca Chicon, sino también empoderar a la comunidad a traves de la educacion
y la participacion activa en la gestion del riesgo, asegurando un futuro mas seguro y resiliente

para todos.

f). Realizacion de Estudios Hidrologicos y Modelado Hidraulico

La implementacion de estudios hidrolégicos y modelado hidraulico de forma periddica
es crucial para mantener una base de datos actualizada sobre el comportamiento hidrico en la
cuenca de Huaychaumarca. Esto permitira anticipar y planificar intervenciones futuras que

aseguren la mitigacion del riesgo de flujos de detritos. Estas actividades deben incluir:

f.1). Recopilacion de Datos Hidroldgicos: Monitoreo continuo de precipitaciones,
caudales, y niveles de agua en cuerpos hidricos para evaluar variaciones estacionales y

fendmenos extremos.
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f.2). Modelado Hidraulico: Utilizar software especializado para simular el
comportamiento del flujo de agua en diferentes escenarios, considerando variables como

topografia, uso del suelo y condiciones climaticas.

g). Estudios Geofisicos para la Deteccidén de Unidades Hidrogeoldgicas

La realizacion de estudios geofisicos, especificamente mediante sondeos eléctricos
verticales (SET), es fundamental para identificar unidades hidrogeoldgicas dentro de la

quebrada de Huaychaumarca. Estos estudios permitiran:

g.1). Deteccion de Acuiferos, Acuicludos y Acuitardos: Obtener informacion precisa
sobre la disposicion y caracteristicas de las unidades de agua subterranea, lo que es esencial

para la gestion del recurso hidrico.

g.2). Evaluacién de Anomalias Geoldgicas: Identificar posibles anomalias que puedan
influir en el comportamiento del flujo de detritos, como fallas o zonas de debilidad en el

subsuelo.

g.3). Estimacion de Recursos Hidricos: Calcular la cantidad de agua subterrdnea
disponible, lo que permitira determinar si esta puede ser un factor desencadenante de flujos de

detritos en eventos de precipitacion intensa.
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COCLUSIONES

1. Contexto General.

En la Microcuenca de Huaychaumarca, segun el informe elaborado por la entidad como
es INGEMMET, y se ha determinado que el area de estudio es altamente susceptible a
fendmenos de flujo de detritos, cominmente conocidos como huaycos. Esta afirmacion se ha
corroborado mediante trabajos de campo y gabinete, donde se han identificado caracteristicas

geoldgicas y geomorfoldgicas, topograficas, pendientes, hidroldgicas relevantes.

2. Caracteristicas Geoldgicas, Geomorfoldgicas y Pendiente.

El dmbito de estudio presenta una notable diversidad geolégica, destacandose la
presencia de depdsitos fluvioaluviales, depdsitos fluviales y depdsitos coluviales, asi como
afloramientos de rocas areniscas cuarzo feldespaticas intercaladas con limoarcillitas rojizas,
medianamente fracturadas y ligeramente meteorizadas de la formacion Mufani, calizas
biocléasticas, areniscas y lutitas negras muy fracturados y medianamente alteradas del grupo
Copacabana, secuencia conglomeradica polimictica con clastos de roca volcanica y

sedimentarias englobadas en matriz arenosa muy fracturadas y altamente meteorizadas.

El &mbito de estudio presenta una notable diversidad geomorfoldgica, destacandose la
presencia de terrazas aluviales, cauce de Quebradas, laderas onduladas, laderas abruptas y

colinas.

Las pendientes del terreno varian significativamente, desde inclinaciones suaves (0°-5°)
hasta pendientes extremadamente escarpadas (>40°), lo que contribuye a la dinamica del riesgo

asociado a flujos de detritos.
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3. Evaluacion del Peligro por Flujo de Detritos

Para determinar la susceptibilidad al peligro de flujos de detritos, se han considerado

factores condicionantes como:

a). Unidades Geologicas: Diversidad de formaciones geoldgicas que influyen en el

comportamiento del agua y el suelo.

b). Pendientes: Inclinaciones del terreno que afectan la velocidad y la cantidad de

material movilizado.

¢). Unidades Geomorfoldgicas: Unidad de geoformas del paisaje que impactan en la

acumulacién y el movimiento de flujo de detritos.

d). Factor Desencadenante: Fue considerado el Umbral de Precipitacion Maxima en
24 horas, mientras que como pardmetro de evaluacion se tom¢ la altura del flujo (m) y

velocidad de flujo (m/s).

4. Elementos Expuestos al Peligro

Se han identificado varios elementos en riesgo en la zona, que incluyen:

a). Poblacion: Un total de 1030 habitantes, de los cuales 553 son varones y 477 son

mujeres distribuidos entre areas urbanas (91.25 %) y rurales (08.75 %).

b). Infraestructura: 258 viviendas, 01 institucion educativa (Primaria y Secundaria -
Colegio Manco Inca), 01 institucion educativa Inicial (Inicial Manco Inca). 01 centro de salud
de Habaspata, 1 instalacion cultural (Casa Lavafau — Ministerio de Cultura), 01 Municipalidad
de Vilcabamba, 01 Puesto Policial de Pucyura, 02 espacios recreativos (Estadio Municipal de
Vilcabamba, 01 Parque de la plaza principal de pucyura), 01 Iglesia de Pucyura, 01 Taller Don

Bosco (Italianos).
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c). Infraestructura Vial y alumbrado eléctrico: Se registran 3276 metros lineales de

vias expuestas al peligro, 08 buzones, 36 postes de alumbrado publico.

5. Analisis de Vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad se llevé a cabo considerando dimensiones sociales,

econOmicas y ambientales. Se identificaron:

a). Predios con Vulnerabilidad Muy Alta: 31 predios (lotes), son viviendas
construidas con material predominantemente de adobe y/o madera y su estado de conservacion
es malo sin servicios basicos, existe poblacion con nimero de personas a nivel de lote de 8
habitantes a mas, asi mismo predomina la poblacién menores a 5 afios y mayores a 65, no
tienen ningun tipo de organizacion social, asi mismo no tienen conocimiento en temas de
Gestion de Riesgos de Desastres, la localizacion de la edificacion al peligro es muy cercana, la
actividad econémica del hogar es de otros usos la familia s6lo tiene un ingreso econémico y de
un s6lo miembro menor a 200 nuevos soles; la familia y la poblacién no realizan practicas
ambientales adecuadas. 01 cancha deportiva y 01 casa cultura de Lavafiau del ministerio de

cultura.

b). Predios con Vulnerabilidad Alta: 103 predios (lotes), son viviendas construidas
con material predominantemente de adobe y su estado de conservacion es malo / regular un
servicios basicos, existe poblacion con nimero de personas a nivel de lote de 6 a 8 habitantes
,asi mismo predomina la poblacién con edades entre 6-12 y 61-64, tienen mala organizacién
social, asi mismo  tienen un conocimiento erréneo en temas de Gestion de Riesgos de
Desastres, la localizacién de la edificacion al peligro es cercana, la actividad econémica del
hogar es de vivienda, la familia tiene un ingreso econémico que varia entre 200 y 750 nuevos
soles; la familiay la poblacién realizan practicas ambientales de manera erréneo. 01 institucién
educativa primaria y secundaria (Colegio Manco Inca), 01 Institucion Inicial Manco Inca, 01

Puesto de Salud de Habaspata, 01 Puesto Policial de Pucyura.
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c). Predios con Vulnerabilidad Media: 109 predios (lotes), estas viviendas estan
construidas con material predominantemente de ladrillo y su estado de conservacién es regular
/ bueno con dos servicios basicos, existe poblacion con numero de personas a nivel de lote de
4 a 6 habitantes ,asi mismo predomina la poblacion con edades entre 13-15, 51-60, tienen poca
organizacion social, asi mismo tienen conocimiento limitado en temas de Gestion de Riesgos
de Desastres, la localizacion de la edificacion al peligro es mediana, la actividad econdémica
del hogar es de vivienda / restaurante, la familia tiene un ingreso econémico que varia entre
750 a 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan practicas ambientales de manera
limitada. 01 Municipalidad Distrital de Vilcabamba, 01 Estadio Municipal de Vilcabamba, 01

Iglesia de Pucyura, 01 Taller don Bosco (ltalianos).

d). Predios con Vulnerabilidad Baja: 15 predios (lotes), Estas viviendas estan
construidas con material predominantemente de bloqueta y su estado de conservacion es bueno
con tres a mas servicios basicos, existe poblacion con nimero de personas a nivel de lote
menores a 4 habitantes ,asi mismo predomina la poblacion con edades entre 16 y 50 afios,
tienen buena organizacion social, asi mismo tienen conocimiento sin interés y con
conocimiento en temas de Gestidn de Riesgos de Desastres, la localizacion de la edificacion al
peligro es alejada a muy alejada, la actividad econdémica del hogar es de alcen/tienda, la familia
tiene un ingreso econdmico mas de 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan

practicas ambientales de manera adecuada sin interés. 01 hospedaje Manco Inca.

288



6. Calculo del Riesgo por Flujo de Detritos

El riesgo por flujo de detritos fue calculado considerando el nivel de peligro y la

vulnerabilidad de los predios. Los resultados indican:

a). Viviendas con Riesgo Muy Alto: 81 predios (Lotes), son zonas con terrenos de
pendiente llano a ligeramente inclinado de 0° a 5°, geomorfolégicamente se encuentra en
terrazas aluviales recientes con suelos de reciente formacion de materiales organicos
heterogéneos, areas de humedales, con precipitaciones muy lluviosos. En estos sectores se
encuentran viviendas con material de construccion predominantemente de adobe y/o madera 'y
su estado de conservacion es malo sin servicios béasicos, existe poblacion con nimero de
personas a nivel de lote de 8 habitantes a mas, asi mismo predomina la poblacion menores a 5
afios y mayores a 65, no tienen ningun tipo de organizacion social, asi mismo no tienen
conocimiento en temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la localizacién de la edificacion al
peligro es muy cercana, la actividad econémica del hogar es de otros usos la familia sélo tiene
un ingreso econémico y de un s6lo miembro menor a 200 nuevos soles; la familiay la poblacion
no realizan practicas ambientales adecuadas. 01 institucion educativa primaria y secundaria

(Colegio Manco Inca), 01 Institucion Inicial Manco Inca, 01 Puesto Policial de Pucyura.

b). Viviendas con Riesgo Alto: 90 predios (Lotes), Zona con pendiente llano a
ligeramente inclinado — moderadamente empinado con rangos de 5° a 15°,
geomorfologicamente se encuentra en terrazas de material cuaternario y deluviales en zonas de
depdsitos sedimentarios. Areas con intervencion antrépica, con precipitaciones muy lluviosas.
En estos sectores se encuentran viviendas con material de construccion predominantemente de
adobe y su estado de conservacion es malo / regular un servicios basicos, existe poblacion con
numero de personas a nivel de lote de 6 a 8 habitantes, asi mismo predomina la poblacion con
edades entre 6-12 y 61-64 , tienen mala organizacion social, asi mismo tienen un conocimiento
erroneo en temas de Gestion de Riesgos de Desastres, la localizacion de la edificacion al peligro
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es cercana, la actividad econdémica del hogar es de vivienda, la familia tiene un ingreso
economico que varia entre 200 y 750 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan practicas
ambientales de manera erréneo. 01 Estadio Municipal de Vilcabamba, 01 Puesto de Salud de
Habaspata, 01 Taller don Bosco (Italianos). 01 Municipalidad distrital de Vilcabamba. 01 Casa

cultural de Lavafiau (Ministerio de Cultura).

c). Viviendas con Riesgo Medio: 81 predios (Lotes), son zonas con pendientes de 15°
a 25°, geomorfoldgicamente a laderas onduladas y geol6gicamente estan sobre el grupo
Copacabana y grupo Mitu, formacion Mufiani. En estos sectores se encuentran viviendas con
material de construccidn predominantemente de ladrillo y su estado de conservacion es regular
/ bueno con dos servicios basicos, existe poblacion con numero de personas a nivel de lote de
4 a 6 habitantes ,asi mismo predomina la poblacion con edades entre 13-15, 51-60, tienen poca
organizacion social, asi mismo tienen conocimiento limitado en temas de Gestion de Riesgos
de Desastres, la localizacion de la edificacion al peligro es mediana, la actividad econémica
del hogar es de vivienda / restaurante, la familia tiene un ingreso econémico que varia entre
750 a 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan practicas ambientales de manera

limitada. 01 Iglesia de Pucyura.

d). Viviendas con Riesgo Medio: 06 predios (Lotes), son zonas con pendientes
mayores a 25°, geomorfolégicamente encuentra en laderas abruptas y pertenecientes al grupo

Copacabana y grupo Mitu. Areas sin vegetacion y bosques de eucaliptos.
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En estos sectores se encuentran viviendas con material de construccion
predominantemente de blogueta y su estado de conservacion es bueno con tres a mas servicios
basicos, existe poblacién con numero de personas a nivel de lote menores a 4 habitantes ,asi
mismo predomina la poblacion con edades entre 16 y 50 afios, tienen buena organizacion
social, asi mismo tienen conocimiento sin interés y con conocimiento en temas de Gestion de
Riesgos de Desastres, la localizacion de la edificacion al peligro es alejada a muy alejada, la
actividad econdmica del hogar es de alcen/tienda, la familia tiene un ingreso econdémico mas
de 1500 nuevos soles; la familia y la poblacion realizan practicas ambientales de manera

adecuada sin interés.
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ANEXOS

Fotografia 73. Vista del cauce de quebrada huaychaumarca en la parte alta

Fotografia 74. Vista del cauce de quebrada huaychaumarca en la parte media
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