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RESUMEN

Se realizd la identificacion de niveles de riesgo en la comunidad campesina Pataccolca,
siguiendo la metodologia establecida por CENEPRED, implica una serie de etapa y actividades
clave.

En primer lugar, se llevé a cabo una evaluacion exhaustiva de la comunidad campesina para
identificar las amenazas naturales a las que esta expuesta, y se determino la presencia de
deslizamientos rotacionales y reptacion de suelos en diferentes sectores al interior de la
comunidad. Esto implico el andlisis de registros historicos de desastres, el estudio de las
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeologicas y consulta a bibliografia relacionada
al tema. Toda la comunidad de Pataccolca se encuentra en peligro muy alto y alto, afectando casi
al 100% de la poblacion.

Posteriormente, se evaluo la vulnerabilidad de la comunidad frente a estas amenazas. Se
analizan factores como la calidad de las viviendas, la infraestructura critica, los medios de
subsistencia de la poblacion y los servicios basicos disponibles. Esta evaluacion permite
comprender qué aspectos de la comunidad son mas susceptibles a los efectos negativos de los
desastres. La participacion de la comunidad fue indispensable para la facilitacion del
levantamiento de los datos en campo, debido al conocimiento geografico de la comunidad que
poseen, ademds de los testimonios sobe los efectos negativos sufridos por la presencia de los
peligros. Donde se determin6 una vulnerabilidad muy alto y alto en la toda la comunidad.

Luego, se combina la informacion sobre amenazas y vulnerabilidad para determinar el nivel de
riesgo. Se establecieron criterios y se asignan categorias, como “Alto” y “Muy alto”, segin la
probabilidad de que ocurran eventos catastroficos y el impacto potencial en la comunidad,

afectando diferentes medios de vida de los pobladores.
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INTRODUCCION

Los riesgos geologicos en general son los que causan mayores catastrofes naturales, en el
presente trabajo de investigacion se tiene por objetivo principal identificar los niveles de riesgo
por movimiento en masa en la Comunidad de Pataccolca, se identificara los peligros geoldgicos
en movimiento en masa en la zona de estudio, se evaluara los factores condicionantes y
desencadenantes de acuerdo es estos parametros se determinara el nivel de peligrosidad de la zona,
seguidamente se evalua la vulnerabilidad en sus tres dimensiones econdémico, social y ambiental.
Para hallar el nivel de riesgo es la multiplicacion de peligro por vulnerabilidad.

Toda esta evaluacion de riesgos geoldgicos por movimientos en masa nos servird para
determinar los niveles de riesgo que existe en la zona de estudio, de acuerdo a eso se verificara
cuantas familias seran afectadas con estos peligros presentes en la zona.

Desde la década de los 70, a consecuencia del fendmeno de inmigracion poblacional en el Peru,
se han experimentado procesos de ocupacion irregular en dareas periféricas, generando
asentamientos humanos en zonas vulnerables a la ocurrencia de peligros geoldgicos por
movimientos en masa; condicion que se observa en los sectores de Huancané, Huayllapata y Orcac,
que pertenecen a la comunidad Pataccolca, y al distrito Cusipata respectivamente, de la provincia
Quispicanchi en la region Cusco.

La ocurrencia de los peligros por movimientos en masa, suele generar pérdidas sociales y
econdémicas significativas, principalmente en paises en desarrollo como es el caso de Pert, que
ademas de estas condiciones, también estd presente el Fenomeno del Nifio y sus respectivas
consecuencias climaticas que representa, cuyas caracteristicas se van haciendo mas intensas cada

afo, alterando ciclos hidrologicos, pisos ecoldgicos, entre otros factores ambientales.
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Sin embargo, en los ultimos afios la poblacion ha cambiado su actitud en la forma de hacer
frente a los desastres provocados por peligros naturales, el énfasis puesto en la respuesta y ayuda
humanitaria después de ocurrido un desastre ha sido cambiado por una mayor atencion a las
estrategias de reduccion de los desastres (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres

-EIRD, 2004).
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1 CAPITULO I GENERALIDADES

1.1  UBICACION

Esta situada al Sur — Este de la localidad del Cusco, la comunidad Pataccolca comprende los
Sectores Huancané, Huayllapata y Orcac de la Comunidad Pataccolca, Distrito Cusipata, Provincia
Quispicanchis y Region de Cusco.

La zona abarcada por el estudio se encuentra situada en términos politicos en:

> Sectores: Huancané, Huayllapata y Orcac.
Comunidad: Pataccolca.

>

» Distrito: Cusipata.
» Provincia: Quispicanchi.
>

Departamento: Cusco.
El area de estudio, geograficamente se ubica en la region sur-oriental del Perti, en la vertiente

amazonica, tributario al rio Vilcanota, tiene las siguientes coordenadas geogréaficas:

Tabla 1.  Ubicacion geogridfica de la zona de estudio

COMPONEN COORDE
SECTOR SISTEMA DATUM TES NADAS
ORCAC COORDE HORIZON ESTE 229124.82
NADAS UTM TAL WGS 84 NORTE 8465720
HUAYLLAPA COORDE HORIZON ESTE 229934.93
TA NADAS UTM  TAL WGS 84 NORTE 8465863.93
e COORDE HORIZON ESTE 230540.95
NADAS UTM  TAL WGS 84 NORTE R465363.26
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1.2  ACCESIBILIDAD

El acceso es desde la ciudad del Cusco, tomando la via Panamericana sur asfaltada Cusco —

Sicuani - Puno, con extension aproximada de 80 a 90 km hasta el desvio a la Comunidad de

Pataccolca, luego sigue la trocha carrozable que va hacia la zona de estudio hasta el ultimo Sector

Huancané que posee una longitud aproximada entre 7 a 8§ km. Ver tabla 2 y mapa 1.

Tabla 2. Tramo de accesibilidad a la zona de estudio
ORIGEN DESTINO KM TIEMPO TIIfO DE
APROX. VIA
(Automovil.)
Cusco Desvio a 90 1h30min Asfaltada
Pataccolca
Desvio a Sector Huancané 8.5 45min Trocha
Pataccolca Carrozable
TOTAL 98.5 2h 15 min

24
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Mapa 1. MAPA DE UBICACION Y ACCESIBILIDAD
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.4  DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion nos permitird identificar los factores condicionantes y
desencadenantes que generan peligros geoldgicos por movimientos en masa que afectan a la
comunidad Pataccolca, y sus respectivos niveles, para zonificar seglin la vulnerabilidad los niveles
de riesgo existente, considerando las caracteristicas litologicas, geomorfoldgicas e
hidrogeoldgicas. Este trabajo de investigacion servira como referencia para informar situacion de
exposicion al peligro en el que se encuentra la poblacion, para trabajos posteriores de mitigacion
de riesgo, o para lo que consideren necesario las autoridades competentes de la zona.

Los peligros por movimientos en masa son considerados como uno de los mas catastroficos, ya
que cuando suceden, suelen generar pérdidas de toda indole, y en muchos casos, generan dafios
irreparables. Estos suelen presentarse en areas que poseen suelos susceptibles a la presencia de
agua (material cuaternario), con geomorfologia relativamente marcada por sus pendientes (relieves
montafiosos), entre otros aspectos, estos dos son los mas resaltantes, es asi que se tomo a la
comunidad Pataccolca que estd compuesta en gran parte de su area por material cuaternario de
considerables potencias, ademds de poseer una topografia con pendiente relativamente inclinada.

Se identificaron deslizamientos activos y reptacion de suelos en los centros poblados de Orcac,
Huayllapata y Huancané, pertenecientes a dicha comunidad, segiin emergencias registradas del
INDECI, en los afios 2011 y 2013, afios en que hubo fuertes precipitaciones, la cual generé alta
infiltracion en el suelo y a su vez perdida de cohesion, esto generd deslizamientos e intensifico la
reptacion en diferentes puntos de la comunidad Pataccolca, dejando el afio 2011, doce

damnificados y dos viviendas destruidas, y el afio 2013, veinte damnificados y cuatro viviendas
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destruidas. En la actualidad los movimientos en masa presentes en la zona de estudio, siguen
afectando a las viviendas de los pobladores, las intensas lluvias que se presentan en los meses de
enero, febrero y marzo hacen que algunos deslizamientos se activen e intensifiquen dafios y
pérdidas materiales a la poblacion.

Otros indicios presentes en la zona de estudio que indican que hay deslizamientos activos desde
hace anos es la presencia de arboles inclinados, y escarpes secundarios que se generaron
recientemente segiin indicaron los pobladores.

Esta investigacion se basara en analizar datos obtenidos de campo, que seran procesados para
la obtencion de datos reales, por tanto, sera del tipo analitico — descriptiva; asi se podra conocer
los niveles de riesgo para asi dar alternativas de mitigacion con respecto a los problemas por

movimientos en masa en la comunidad.

1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

> (Qué niveles de riesgo geoldgico por movimientos en masa existen en la Comunidad de

Pataccolca?

1.6 PROBLEMAS ESPECIFICOS

» (Cuales con los factores condicionantes y desencadenantes en la ocurrencia de riesgos
geologicos por movimiento en masa?

» (Cuales son las caracteristicas litologicas, geomorfologicas y procesos por movimientos
en masa de las unidades litologicas en la Comunidad de Pataccolca?

> (Qué peligros geoldgicos por movimientos en masa afectan a la Comunidad de Pataccolca?

> (Qué niveles de vulnerabilidad existen en la comunidad de Pataccolca?
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1.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio nos permitira identificar peligros geoldgicos por movimientos en masa en
la comunidad de Pataccolca, y los niveles de los mismos, para zonificar segin la vulnerabilidad
los niveles de riesgo existente. Este trabajo de investigacion servira de referencia para informar la
situacion de riesgo a la poblacidn, para trabajos posteriores de mitigacion de riesgo, o para lo que

consideren necesario las autoridades competentes de la zona.

1.8 OBJETIVOS

1.8.1 Objetivo general

» Identificar los niveles de riesgo por movimientos en masa en la comunidad de
Pataccolca.

1.8.2 Objetivos especificos

» Identificar los factores condicionantes y desencadenantes en la ocurrencia de peligros
geologicos por movimientos en masa.

» Determinar las caracteristicas litologicas, geomorfologicos y procesos por
movimientos en masa de las unidades geologicas en la Comunidad de Pataccolca.

» Identificar los niveles de los peligros geologicos por movimientos en masa que
perjudican a la Comunidad de Pataccolca.

> Identificar los niveles de vulnerabilidad en la comunidad de Pataccolca.
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1.9 MATRIZ DE CONSISTENCIA
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTES
(Qué niveles de riesgo geoldgico Identificar los niveles de riesgo Los riesgos geoldgicos por movimiento en masa La geologia.
por movimientos en masa existen en | por movimientos en masa en la presentes en la zona de estudio son deslizamientos Geomorfologia.
la Comunidad de Pataccolca? comunidad de Pataccolca. y reptacion, se deben principalmente al tipo de Hidrogeologia.
suelo, la pendiente, la mala ubicacion de las Geodinamica.
infraestructuras (viviendas, carreteras, etc.) y la Clima.

falta de gestion de riesgos en la Comunidad de
Pataccolca.

Uso de suelo y cobertura
vegetal.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

DEPENDIENTES

(Cuales con los factores
condicionantes y desencadenantes en
la ocurrencia de riesgos geoldgicos
por movimientos en masa?

(Cuales son las caracteristicas
litologicas, geomorfologicas,
hidrogeologicos y procesos por
movimientos en masa de las unidades
litologicas en la Comunidad de
Pataccolca?

({Qué peligros geoldgicos por
movimientos en masa afectan a la
Comunidad de Pataccolca?

(Qué niveles de vulnerabilidad
existen en la comunidad de
Pataccolca?

Identificar los factores
condicionantes y desencadenantes
en la ocurrencia de peligros
geologicos por movimientos en
masa.

Determinar las caracteristicas
litologicas, Geomorfologicos,
hidrogeoldgicos y procesos por
movimientos en masa de las
unidades  geologicas en la
Comunidad de Pataccolca.

Identificar los peligros
geologicos por movimiento en
masa que afectaran en la
Comunidad de Pataccolca.

Identificar los niveles de
vulnerabilidad en la comunidad de
Pataccolca.

Se tiene en cuenta los siguientes factores
desencadenantes: hidrometeorologicos. Y los
factores condicionantes: Litologia de la zona,
geomorfologia y pendiente.

En la zona de estudio estan presentes depdsitos
coluviales y aluviales principalmente, conformados
por conglomerados, limos y arcillas, este tipo de
suelos son muy propensos a los movimientos en
masa y socavamientos.

Existen en la zona deslizamientos, que afectan a
los caserios, terrenos de cultivo y obras civiles. Todo
esto genera pérdidas significativas para los
pobladores.

Existe un mal uso de suelos, ya que en la
actualidad se construyen infraestructuras sin un plan
de desarrollo urbano, con lo cual hay sobrecarga en
suelos inestables y hay desestabilizacion de taludes,
lo cual puede contribuir con la ocurrencia de
deslizamientos u otros movimientos en masa.

Identificaciéon de peligros
geologicos en la Comunidad de
Pataccolca.

Identificacion de la
vulnerabilidad en la comunidad
de Pataccolca.
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2 CAPITULO Il MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Internacionales

v Juan Montero Olarte, (2017) “Clasificacion de movimientos en masa y su distribucion
en terrenos geologicos de Colombia” Comentario: En este trabajo de investigacion nos
habla sobre las diferentes clasificaciones de movimientos en masa desde las
definiciones, también nos habla sobre los movimientos mas frecuente en Colombia de
todo los procesos, factores y causas, como resultado de andlisis que realiza en la zona
se llegd a encontrar diferentes movimiento en masa como son deslizamientos, reptacion
de suelos y caida de bloques. Donde sacamos algunas definiciones para nuestro trabajo
de investigacion de tesis.

v’ Seglin Padron Chacon Carlos Alberto (2019), en su articulo “Evaluacion del riesgo de
desastres por deslizamientos activados por las lluvias. Caso estudio: Barrios informales
de Mamera — El Junquito”. Cuyo objetivo es “determinar las variables que definen el
riesgo de desastres apoyando con el uso de los sistemas de informacioén geogréafica,
especificamente, la amenaza por deslizamientos, la vulnerabilidad fisica y Ia
exposicion de las edificaciones de uso residencial para el andlisis de la evaluacion del
riesgo de desastres por deslizamiento activados por la lluvia”. Como resultado obtuvo
de acuerdos a los procedimientos geomaticos en la relacion a las ponderaciones

establecidas para cada variable e indicador evaluado se tiene como resultado que la
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zona estudiada, el andlisis de la susceptibilidad da muestras, de que al menos el 32%
del territorio evaluado, presenta condiciones para la reactivacion de deslizamiento
(susceptibilidad alta y muy alta).

v Segln Victoria Schachter Valdés (2008), en su trabajo de investigacion “Evaluacion
de la susceptibilidad de remociones en masa en el sector nororiente de la Cuenca de
Santiago mediante métodos estadisticos multivariados”, formuldé como uno de sus
objetivos el levantamientos de un catastro de remociones en masa en el area de estudio,
para determinar los principales tipos de remociones en masa en la zona; empezo
utilizando mapas de gran escala a escalas menores, segin iba zonificando las zonas con
presencia de peligros por movimientos en masa, método que resulté coherente con el
posterior andlisis de determinacion de susceptibilidad de generacion de remociones en
masa que informa su distribucion espacial que realiza mas adelante en su investigacion.
A partir de este trabajo, pudimos obtener mayor certeza al momento del cartografiado
e identificacion de los cuerpos que se encontraban en remociéon de masas

(Deslizamientos y reptacion).

2.2.2 Nacionales

v Segln Ing. David Valdivia Humerez y Yhon Soncco Calsina (2022), en su informe
técnico “Evaluacion de peligros geologicos por movimientos en masa en el sector
Papachacra Distrito de Chuquibamba, Provincia de Condesuyo y Departamento de
Arequipa”. Cuyo objetivo es “identificar, tipificar y caracterizar los peligros geologicos
por movimientos en masa que se presentan en el sector de Papachacra, los cuales

pueden comprometer la seguridad fisica de las poblaciones, medios de vida (cultivos
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agricolas) e infraestructura”. “Determinar los factores condicionantes y detonantes que
influyen en la ocurrencia de los diferentes peligros identificados”. “Emitir las
recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacion de los dafos que pueden
causar los peligros geologicos identificados”. Obteniendo como resultado en este
informe técnico. El sector de Papachacra, se tiene los peligros geologicos por
movimientos en masa identificados comprenden un deslizamiento antiguo, derrumbes
y flujos de detritos; asi mismo, se observo procesos de erosion de ladera. Se concluye
que, el sector Papachacra, es considerada de Peligro muy alta por flujo de detritos, que
pueden ocurrir en la temporada de lluvias. Este sector se considera como una zona
critica por peligros geoldgicos de movimiento en masa. En este informe técnico
identificaron flujo de detritos, deslizamientos antiguos y derrumbes. Donde concluyen
que todas las zonas se encuentran en peligro muy alto.

v El Boletin de Cusco (28-s), realizado por Victor Carlotto Caillaux, José Cardenas
Roque y Gabriel Carlier (2011); en el mapa de peligros geologicos del cuadrangulo de
cusco, en la seccion “Geologia aplicada a los planes de ordenamiento y los peligros
geologicos” se encuentra identificado como deslizamiento dentro de la comunidad de
Pataccolca.

v Los boletines de Ocongate (28-t) y Sicuani (29-t), realizado por Etienne Audebaud
(1973); indican la presencia de la formacion Ananea, Gpo Cabanillas Gpo.

Copacabana, y depositos cuaternarios en la comunidad de Pataccolca.
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2.2.3 Locales

v' Ninaja Giménez (2018). “Evaluacion de riesgo cerro Palccaypampacjata de la
Comunidad de Chillihuani Distrito de Cusipata Provincia de Quispicanchis”. Objetivo
principal: “Determinar el nivel de riesgo por deslizamiento (movimiento en masa)
originado por lluvias intensas en el cerro Palccaypampacjata de la comunidad de
Chillihuani Distrito de Cusipata, Provincia de Quispicanchis, Departamento del
Cusco”. Conclusiones: “El nivel de peligrosidad es muy alta, la vulnerabilidad de la
zona de estudio es muy alta y el nivel de riesgo es muy alto”. Comentario: Esta
evaluacion siguid en formato establecido por el manual de CENEPRED segunda
Edicion, en base a eso se analizaron cada parametro.

v Segln Ing. David Prudencio y Guisela Choquenaira (2022), en su informe técnico
“Evaluacion de peligros geoldgicos de la Comunidad Pataccolca”. Cuyos objetivos
tiene “Identificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa que
se presentan en la comunidad de Pataccolca y alrededores, que comprometen la
seguridad fisica de los pobladores, viviendas e infraestructuras”. “Determinar los
factores condicionantes y detonantes que influyen en la ocurrencia de movimientos en
masa de los sectores evaluados”. “Emitir recomendaciones viables y ejecutables a fin
de reducir, prevenir y/o mitigar los dafios que pueden causar los peligros geologicos
identificados”. Todos ellos determinados en el presente informe. Obteniendo como
resultados que la comunidad de Pataccolca se encuentra sobre un antigua deslizamiento
compuesto en proceso de reactivacion, el cual afecta areas de agricolas y viviendas.

Debido a los movimientos en masa que afectan en masa que afectan la comunidad
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Pataccolca, se considera como Peligro muy alto. Segun el anélisis que realizaron de
toda la zona de estudios efectivamente se encuentra en una zona de alto peligro ya que
se encuentra encima de varios deslizamientos y reptacion de suelos, lo resaltante de

este informe técnico comprueban la existencia de los peligros geoldgicos.

2.3  BASES TEORICAS

2.3.1 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un marco de trabajo para reunir, gestionar y
analizar datos. Arraigado en la ciencia geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza la
ubicacion espacial y organiza capas de informacidn para su visualizacion, utilizando mapas y
escenas 3D. Con esta capacidad unica, SIG revela el conocimiento mas profundo escondido en los
datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas

inteligentes. (CENEPRED,2014).

2.3.2 RIESGO GEOLOGICO

probabilidad de que un peligro se convierta en un desastre. Combinacion de la probabilidad de
que se produzca un evento y sus consecuencias negativas. Los factores que la componen son la

amenaza y la vulnerabilidad. (CENEPRED,2014).

2.3.3 MOVIMIENTOS EN MASA

Se considera a desplazamientos del terreno causados por la gravedad, influenciados por factores
como el agua, sucesos sismicos, sobrecargas en el terreno, el socavamiento antropico y natural y

la apertura de vias. Estos movimientos provocan cambios visibles en el terreno, como
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agrietamientos, hundimientos y desprendimientos de suelo o roca, lo que puede resultar en la

destruccion de infraestructuras, viviendas, cultivos y la obstruccion de rios o quebradas.

(CENEPRED,2014).

2.3.4 CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA

En la clasificacién en movimientos en masa se utilizan varios autores cada uno toma diferentes
criterios de clasificacion. La clasificacion de movimientos en masa de Varnes (1958, 1978) y
Hutchinson (1968,1988) hoy en dia son los mas aceptables en el mundo de la geologia, Varnes
utiliza como criterio principal el tipo de movimiento y en segundo lugar el tipo de material (ver

tabla 3).

Tabla 3. Tipos de movimientos en masa

TIPO SUBTIPO
Caidas Caidas de roca (detritos o suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca(bloque)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento de roca o Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cuia

suelo Deslizamiento rotacional

Propagacion Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacion(rapida)

Flujo Flujo de detritos

Crecida de detritos
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Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba

Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion (de arena,

limo, detritos, roca fracturada)

Reptacion Reptacion de suelos

Solifluxién, gelifluxion (en permafrost)

Fuente: Varnes (1958, 1978) y Hutchinson (1968, 1988)

2.3.5 DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son movimientos de corte a lo largo de una o varias superficies, pueden ser
facilmente detectables o encontrarse en una zona estrecha. Estos movimientos pueden ser
progresivos, es decir, no se inician simultineamente en toda la superficie de falla. Los
deslizamientos pueden involucrar una sola masa en movimiento o varias unidades semi-
independientes. Estos deslizamientos pueden ser resultado de procesos naturales o de la
desestabilizacidon de masas de tierra debido a cortes, rellenos, deforestacion, entre otros factores.

Varnes (1958, 1978) y Hutchinson (1968, 1988).

2.3.6 DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una curva cuyo centro de

giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento. Visto en planta

36



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

el deslizamiento posee una serie de agrietamientos concéntricos y concavos en la direccion del
movimiento. El movimiento produce un area superior de hundimiento y otra inferior de
deslizamiento generandose comunmente, flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento.

En muchos deslizamientos rotacionales se forma una superficie concava en forma de “cuchara”.
Generalmente, el escarpe debajo de la corona tiende a ser semi-vertical, lo cual facilita la
ocurrencia de movimientos retrogresivos. El movimiento, aunque es curvilineo no es
necesariamente circular, lo cual es comUn en materiales residuales donde la resistencia al corte de
los materiales aumenta con la profundidad.

En la cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-vertical y tiene muy
poca rotacion, sin embargo, se puede observar que generalmente, la superficie original del terreno
gira en direccion de la corona del talud, aunque otros bloques giren en la direccion opuesta. Los
deslizamientos rotacionales en suelos generalmente tienen una relacion Dr/Lr entre 0.15 y 0.33

(Skempton y Hutchinson 1969).

2.3.7 DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL

La caracteristica principal es que presenta un movimiento de la masa hacia el exterior o a la
parte inferior sobre un terreno con superficie planar o ligeramente ondulado, con poco o ninglin
movimiento de rotacion. Estos deslizamientos poseen una relacion Dr/Lr de menos de 0.1, la cual
la diferencia de deslizamientos rotacionales. Mientras que los movimientos de rotacion tienden a
auto estabilizarse, los movimientos de traslacién pueden progresar indefinidamente cuesta abajo.
Las superficies con discontinuidades, con fallas, diaclasamientos, fracturadas, planos de

estratificacion o zonas meteorizadas, controlan comunmente los deslizamientos de traslacion al
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influir en la resistencia a la ruptura de las rocas. En gran parte de estos casos, el cuerpo deslizante

sufre deformacion o fractura, llegando a transformarse en un flujo. (Skempton y Hutchinson 1969).

2.3.8 DESLIZAMIENTO EN CUNA

El desplazamiento se produce en la interseccion de dos discontinuidades planas, orientadas en
direcciones opuestas. Si bien muchos deslizamientos pueden analizarse con relativa precision en
dos dimensiones, los deslizamientos en forma de cufia requieren un analisis tridimensional para su

comprension adecuada. (CENEPRED, 2014).

2.3.9 REPTACION DE SUELOS

La reptacion es un tipo de movimiento extremadamente lento del suelo somero que ocurre sin
un plano de falla definido. Este movimiento, se presenta con avances de centimetros por afio, afecta
a amplias areas de terreno. La reptacion esta relacionada al entorno climético, en consecuencia, la
presencia de suelos himedos o saturados y posterior secado de los mismos, especialmente aquellos
que son blandos o estan altamente alterados. Es comtn que la reptacion preceda a movimientos

mas rapidos, como flujos o deslizamientos. (CENEPRED, 2014).

2.3.10 CAIDA DE BLOQUES

En las caidas de una masa de cualquier tamafio que se desprende de un talud de pendiente fuerte,
a lo largo de una superficie, en la cual no ocurre ningin o muy poco desplazamiento de corte, y

que desciende a través del aire por caida libre, a saltos o rodando. (CENEPRED, 2014).
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2.3.11 SUSCEPTIBILIDAD

Es la predisposicion, mas o menos pronunciada, de que un evento ocurra en una determinada
area geografica. Esto depende de los factores que condicionan y desencadenan el fendmeno, asi

como del ambito geografico correspondiente. (CENEPRED, 2014).

2.3.12 FACTORES CONDICIONANTES

Estos son factores intrinsecos al rea geografico de estudio, los cuales pueden influir de manera
positiva o negativa en el desarrollo del fenomeno natural, en términos de su magnitud, intensidad

y distribucion espacial. (CENEPRED, 2014).

2.3.13 FACTORES DESENCADENANTES

Estos son factores desencadenantes de eventos y situaciones asociadas que pueden generar
peligros en un area geografica especifica. Por ejemplo, las precipitaciones pueden dar lugar a
deslizamientos de material suelto o meteorizado, los terremotos de gran magnitud que ocurren en

el mar pueden provocar tsunamis, entre otros fenomenos. (CENEPRED, 2014).

2.3.14 VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad hace referencia a términos relativamente recientes, por ejemplo; el elemento
expuesto y su interaccion fenémeno-elemento, entre otros. Tienen la finalidad de facilitar la
comprension, andlisis y cuantificacion de las posibles consecuencias en caso de la ocurrencia del

fendmeno natural amenazador. (CENEPRED, 2014).
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2.3.15 EXPOSICION

La exposicion se refiere a las acciones y elecciones que colocan a las personas y sus formas de
vida en areas afectadas por riesgos. La exposicion surge de una interaccion inadecuada con en el
entorno, que puede ser resultado de un crecimiento demografico no planificado, migracion
desordenada, urbanizacién si una gestion adecuada del territorio o politicas de desarrollo
economico insostenibles. Cuanto mayor sea la exposicion, mayor serd la vulnerabilidad ante los

peligros. (CENEPRED, 2014).

2.3.16 FRAGILIDAD

Se refiere a las condiciones de desventaja o debilidad relativa de las personas y sus formas de
vida ante un peligro. En su mayoria, se relacionas con las caracteristicas fisicas de una comunidad
o sociedad y tiene su origen en factores internos, como la calidad de las construcciones, el
incumplimiento de normas de construccion y materiales inadecuados, entre otros aspectos. Cuanto

mayor sea la fragilidad, mayor sera la vulnerabilidad ante los peligros. (CENEPRED, 2014).

2.3.17 RESILIENCIA

Es el grado de adaptacion y capacidad de recuperacion de las personas y sus formas de vida
frente a la aparicion de un peligro. Esta relacionada con aspectos sociales y la organizacion de la
comunidad. Cuanto mayor sea la resiliencia, menor serd la vulnerabilidad ante los peligros.

(CENEPRED, 2014).
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2.4  HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1 Hipotesis general

Los riesgos geologicos generados por movimiento en masa existentes en la comunidad donde
se realiza la evaluacion, son por deslizamientos y reptacion, se deben principalmente al tipo de
suelo, la pendiente, la presencia de aguas subterraneas, la mala ubicacion de las infraestructuras

(viviendas, carreteras, etc.) y la falta de gestion de riesgos en la Comunidad de Pataccolca.

2.4.2 Hipotesis especificas

» Se tiene en cuenta los siguientes factores desencadenantes las lluvias intensas y factores
condicionantes litologia de la zona, pendiente, geomorfologia hidrogeologia y uso de
suelos.

> En la zona de estudio estan presentes depositos coluviales y aluviales principalmente,
conformados por conglomerados, limos y arcillas, este tipo de suelos son muy propensos
a los movimientos en masa y socavamientos.

» Existen en la zona deslizamientos, que afectan a los caserios, terrenos de cultivo y obras
civiles. Todo esto generan pérdidas significativas para los pobladores.

» Existe un mal uso de suelos, ya que en la actualidad se construyen infraestructuras sin
un plan de desarrollo urbano, con lo cual hay sobrecarga en suelos inestables y hay
desestabilizacion de taludes, lo cual puede contribuir con la ocurrencia de

deslizamientos u otros movimientos en masa.
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3 CAPITULO III CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1 CLIMA

Laregion de Cusco cuenta con una amplia diversidad climatica que refleja su variada geografia.
Esta diversidad climatica ofrece a la region condiciones especiales y oportunidades en términos de
recursos naturales, caracteristicas de la vegetacion, la tierra y las posibilidades de uso del territorio.
El clima de la region esta influenciado por grandes masas de aire provenientes de diferentes areas,
como la selva sur oriental, el altiplano e incluso regiones mas lejanas como Catania. Los vientos
provenientes de la selva sur traen consigo una alta humedad impulsada por los vientos alisios del
oriente. Por otro lado, los vientos que llegan desde el Altiplano peruano y la Patagonia son frios y
secos, mientras que los que ingresan por la zona sur oriental de la regién generan condiciones
climaticas especificas. Ademas, las caracteristicas geomorfoldgicas de la region contribuyen a la
aparicion de condiciones climaticas locales y variaciones temporales. Entre los factores mas
importantes que influyen en el clima de Pertl y del continente se encuentran la cordillera de los
Andes, el anticiclon del Pacifico Sur, la corriente ocednica peruana (Corriente de Humboldt) y el

fendmeno de El Nifo.

3.1.1 CLIMA DEL AREA DE ESTUDIO

En la zona de estudio se tiene un clima semiseco semiftrio con invierno seco, presenta una
precipitacion promedio anual de 500 a 1000 mm y una temperatura media anual de 12° a 14°C.
los meses donde se presenta con mayor intensidad las precipitaciones pluviales son de diciembre
a marzo y un periodo seco los meses de mayo a julio, este tipo climatico se da entre 3000 a 3600

metros de altitud sobre el nivel del mar.
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Los datos meteorologicos fueron obtenidos del SENAMHI, dentro del Distrito de Cusipata no
tenemos ninguna estacion meteoroldgica, por ende, se tomaran datos de las estaciones cercanas
Pomacanchi y Ccatca, las cuales han sido analizadas y procesadas mediante técnicas de

homogenizacion para luego proceder al completado de datos y regionalizacion.
3.2 FLORAY FAUNA

La vegetacion en el ecosistema de la comunidad consiste predominantemente en gramineas,
bosques de chachacomo, eucalipto, molle, motuy, kiswuar, rocke, muia, chillca, ichu, llaulli, etc.
toda esta vegetacion es propia de la zona que oscila entre 3200 — 3800 m.s.n.m.

En la Fauna de la zona de estudio se encuentran por lo general estan los animales silvestres
propios de la zona son: zorro, zorrino, sapos, ranas, paloma, lagartijas, ardilla, raton, etc. todo este

animal son "propios de la zona.
3.3  POBLACION

La poblacion dentro de la zona de estudio entre los sectores Huancané, Huayllapata y Orcac.
Que estan situadas en la comunidad de Pataccolca, en la ultima encuesta realizada se tiene 90
familias, un total de 446 habitantes (ver tabla 4) de los cuales se tiene:

e 227 varones y 219 mujeres.

e Se tiene 26 infantes de 0 — 5 afios que hacen un 5.83 % y 28 habitantes mayores a 60
afios que hacen un 6.28% de la poblacion. Esta fraccion de poblacion es la mas
vulnerable.

e Lamayoria de la poblacion se encuentra en el grupo etario de 16 — a 30, hay un total de

151 habitantes que hacen un 33.86%.
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e Lapoblacién menos vulnerable se encuentra en el grupo etario de 31 — 49, se tiene 123

habitantes que hacen el 27.58%.

Tabla 4.  Clasificacion por grupos etarios.

POBLACION

wv)
s wv w (= <
CENTRO = - 6al2 13a15 16230 | 31a49 | 50a59 | 60a70 |Mayores [ w| o w|< 2
S |0a5afios| . - ~ ~ ~ ~ . | 2| 5|5 2
POBLADO < anos anos anos afnos afios afios |a70ahos (5 Q|8 = eR
w Fg|F g =

v M v M v M v M Vv M Vv M [Vv [M |V M
HUANCANE 25| 4] 3| 12| 11] 6| 6 19| 18 15 15 4| 2 2 60| 57 117
HUAYLLAPATA | 25| 5 5 2| 3| 4 20| 19| 16| 13| 4| 4 6 2| 1] 3] 60 47 107
ORCAC 40| 10 4| 12| 6| 6 12| 30| 45 34] 30| 11| 8 4| 8 2| 107] 115] 222
TOTALGENERO| 90| 19| 7| 29| 19| 15| 22| 69 82| 65| 58 19| 14| 10| 12| 1| 5| 227| 219| 446

TOTAL, GENERO 26 48 37 151 123 33 22 6 446

% 5.83 10.76 8.30 33.86 27.58 7.40 4.93 1.35 100.00

3.4 VIVIENDA

Seglin la encuesta realizada en la comunidad de Pataccolca se tiene 95 viviendas que
actualmente son habitadas, también se tiene viviendas en abandono por el estado critico de la zona.
El material predominante de construccion de las viviendas, es adobe. Se tiene 44.44% de las
viviendas en estado de conservacidon malo esto se debe a la presencia de deslizamientos y reptacion
de suelos presentes en la zona. Un 41.11% en estado regular donde se aprecia bastantes rajaduras

en las paredes y pisos. Ver tabla 5.
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Tabla 5. Estado de conservacion de viviendas.

ESTADO DE CONSERVACION

<

& 2 - < S
CENTRO POBLADO & 5 > S Q $

S o0 ] o} <

S > = 2 = =

e =
=

HUANCANE 25 4 10 11
HUAYLLAPATA 25 1 12 11 1
ORCAC 40 1 6 15 18
TOTAL 90 1 11 37 40 1
% 100.00 1.11 12.22 41.11 44.44 1.11

El estado de construccion de las viviendas tenemos por lo general no han sido concluidas al 100%
, solo se tiene 17 viviendas terminadas. Se tiene 43 viviendas inconclusa que representan el 47.78%
de total. Y se tiene 6 viviendas en ruinas por la presencia de los deslizamientos y reptacion de

suelos presentes en la zona. Ver tabla 6.

Tabla 6. Estado de construccion de viviendas.

ESTADO DE CONSTRUCCION
2
g Q ‘Q S 7))
2 2 o 2 S
CENTRO POBLADO & 3 > 3 = 2
- s wE 5 2
= [ 2 S 2
= 5 = =
(®)
HUANCANE 25 5 5 13 2
HUAYLLAPATA 25 6 4 12 3
ORCAC 40 6 15 18 1
TOTAL 90 17 24 43 6
% 100.00 18.89 26.67 47.78 6.67

3.5  SERVICIOS BASICOS

En los Sectores Huancané, Huayllapata y Orcac el servicio de agua potable lo tienen en su

mayoria dentro de su vivienda un 93.33% del total, solo el 6.67 % de la poblacion consume del
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vecino ya que ain no cuenta con su propia pileta. En los tres Sectores falta tener mas cuidado en

el mantenimiento como en la cloracidon del agua ya que a veces la poblacion consume asi. (Ver

tabla 7.)

Tabla 7.  Clasificacion de fuente de agua para consumo humano por vivienda.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
<
< < g2 < g ) e«
O [%2) =)
CENTRO S |Sugg S28| 3g |=z323 o
w =] — m| @0 =2 w 2 Q zZz = 2
POBLADO S :gg«.oég Q4 S 3 =
S SE20bl 882 Z > I Eo =
8gzuas| @55 Qe cac
>
HUANCANE 25 22 0 0 0 3
HUAYLLAPATA 25 23 0 0 0 2
ORCAC 40 39 0 0 0 1
TOTAL 90 84 0 0 0 6
% 100 93.33 0.00 0.00 0.00 6.67

Los servicios higiénicos en la comunidad de Pataccolca la mayoria tiene Letrina con biodigestor
se tiene un 87.78%, que son con arrastre hidraulico. El 5.56% tiene pozo séptico, el 6.67% de la

poblacion no tiene. (Ver tabla 8).

Tabla 8.  Clasificacion de tipo de servicios higiénicos por vivienda.

SERVICIOS HIGIENICOS QUE TIENE LA VIVIENDA
&
< 2 (o) o (@] >
(@) o o
CENTRO % o E S| < S g E S & =
-— w
POBLADO S 33| E23 % z0 =
S = L ED o £ O o)
€ £ Q = N F O 2
y T S a - o
(©]
HUANCANE 25 0 0 2 21 2
HUAYLLAPATA 25 0 1 23 1
ORCAC 40 0 2 35 3
TOTAL 90 0 0 5 79 6
% 100 0.00 0.00 5.56 87.78 6.67
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El tratamiento de los residuos s6lidos dentro de la comunidad de Pataccolca no clasifican ni
reciclan, la municipalidad manda un dia por semana para el recojo de la basura y para ellos la
poblacion un 64.44% deposita en puntos de acopio cerca permitidos, el 35.56% los deposita en los

puntos de acopio cerca no permitidos. (Ver tabla 9).

Tabla 9. Clasificacion de tratamiento de residuos solidos por vivienda.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
w ] n
S & | &8, s |8¢ R
S o828 | 35382808l 20
CENTRO > E2EGJBESzaug|z828 aag
i ~>2ZulSTw9 z0F |EasSF < &
POBLADO S 7<8l2es8s| E2E|F88E| Sgo
= SEUYEZSEZZ =62 |8z <82
En8 <800 ECE |aouwexEl EOE
=828 3l3ag A WECYW ag2
3 @° ¥ 58 1832 S F 2
o o o Sa (=]
HUANCANE 25 0 0 15 10 0
HUAYLLAPATA 25 0 18 7 0
ORCAC 40 0 25 15 0
TOTAL 90 0 0 58 32 0
% 100 0.00 0.00 64.44 35.56 0.00

El servicio de distribucion de energia eléctrica en la comunidad Pataccolca, segin los datos
recopilados, se muestra que, del total de la poblacion, el 81.11% recibe este servicio en su vivienda
de manera directa de la empresa proveedora, el 18.89% no recibe el servicio por razones diferentes,
un grupo pequeio de este porcentaje lo hace adquiriendo energia eléctrica de viviendas cercanas

que cuentan con el servicio. (Ver tabla 10).
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Tabla 10. Clasificacion de tratamiento de residuos solidos por vivienda.

SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA QUE TIENE LA VIVIENDA

< < = <

S 8 O g S 2 G]

a3 @ 2 Z 5 < &S

wi o a

< =) o = 2

a a2 a S it 2 w

CENTRO Z < > < S 8 = 8 [ 2

POBLADO S @3 o < S o g S

S i N s Q = <

2 2 0 s é =

ile) i § o« 2

w w S 25 w

o E Q& <z 2 3

=7 | 2= 5 | 2 o

x O [ = < =
HUANCANE 25 18 0 0 0 7
HUAYLLAPATA 25 21 0 0 0 4
ORCAC 40 34 0 0 0 6
TOTAL 90 73 0 0 0 17
% 100 81.11 0.00 0.00 0.00 18.89

3.6 EDUCACION

Segun la encuesta realizada dentro de la Comunidad de Pataccolca se tiene dos instituciones

educativas de nivel inicial y nivel primario, ambos se encuentran en el Sector Orcac. En el nivel

inicial se cuenta con un total de 19 alumnos. Donde se tiene 13 varones y 6 mujeres.

En el nivel Primario se tiene un total de 27 alumnos, 13 varones y 14 mujeres. (Ver tabla 11).

Tabla 11. Estudiantes inscritos en centros educativos de la comunidad.

DRE UGEL

Centro
Poblado

Céd. Mod.

Nombre
de IE

Direccion

Nivel

Modalidad | Tipo IE

Total Total
Hombres | Mujeres

Total
Alumno

Total
Docente

UGEL
Quispica
nchi

DRE
Cusco

CCOLCA
ALTO

0410050

50530

CCOLCCA
ALTO

BO -
Primaria

Al -
Educacién [P ublica -
Béasica Sector
Regular [Educacié
n

13 14

27

UGEL
Quispica
nchi

DRE
Cusco

CCOLCA
ALTO

1614973

1077

CCOLCCA
ALTO

A2 -
Inicial -
Jardin

Al -
Educacion [Publica -
Basica Sector
Regular [Educaci6
n

13 6

19

48



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Con respecto al grado de instruccion del jefe del hogar se tiene: el 16.67% tiene secundaria, el

62.22% tiene primaria completa y el 21.11% no tiene ningun tipo de estudio. (Ver tabla 12).

- Tabla 12.
GRADO DE INSTRUCCION DE JEFE DE HOGAR
< <) < [ Clasificacion de
CENTRO S |dok = 2| §g| E
POBLADO <§t 2 g g <§t g e 3 g o | grado de instruccion
“ |E6 T = 31 | 3
R & Q| aF| S iefe de h
£ ul = por jefe de hogar.
HUANCANE 25 3 17 5 0 0
HUAYLLAPATA 25 7 16 2 0 0
ORCAC 40 9 23 8 0 0
TOTAL 90 19 56 15 0 0
% 100 21.11| 62.22 16.67 0.00 0.00

3.7 SERVICIOS DE SALUD

En la comunidad de Pataccolca en tema de Servicio de salud no cuenta con un centro de atencion
en la misma comunidad por lo tanto tienen que trasladarse hasta el Distrito de Cusipata un
aproximado de 1:30 a 2 horas a pie y en carro casi 45 minutos. El 92.22% pertenece a un centro

de salud SIS Minsa. El 6.67% de la poblacion se auto médica. (Ver tabla 13).
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Tabla 13. Clasificacion de uso de uso de sistema de salud.

MANERA DE TRATAR EN TEMA DE SALUD
[a]
= <
CENTRO e S<S| g | o a w3
i <82 | YwZz2| o< = WS 0
POBLADO S w29 = 0Ss 40 3 o F 0o <
S ESE | WO 2 s S = o2
= WoE | Exgv | @03 =) 2 S
n < £ = »n 2 < g < Z g
< (== - O L w
w (@] [7,)
(©]
HUANCANE 25 0 22 0 2 1
HUAYLLAPATA 25 23 0 2 0
ORCAC 40 38 0 2 0
TOTAL 90 0 83 0 6 1
% 100 0.00 92.22 0.00 6.67 1.11

3.8 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La poblacion econdmicamente activa en la comunidad de Pataccolca hoy en dia basa su
economia en la produccion agropecuaria (la agricultura, ganaderia y la crianza de animales
menores), ocupacion de personal calificado y no calificado dentro de los sectores en evaluacion,
del distrito de Cusipata o fuera del mismo. Principalmente se dedican a la agricultura al cultivo de
maiz, habas, cebada, papa, trigo y quinua en pequenas proporciones, hoy en dia la poblacion entro
a cultivo de fresas en Fito toldos con el objetivo de mejorar su economia. Todos esos productos
llevan a las ferias dominicales tanto del distrito de Cusipata y Quiquijana. En la ganaderia es poco
ya que cada familia solo cuenta con 2 a 3 vacunos y tanto en la crianza de animales menores como
gallinas cuyes etc. que de alguna forma beneficia su economia de los pobladores.

Los ingresos econdmicos mensuales que tienen en la comunidad de Pataccolca son los
siguientes: el 68.89% de la poblacidn tiene un ingreso que oscila entre 149 — 264, el 8.89% oscila
entre 265 — 1200 soles y un 22.22% de la poblacion tiene ingresos menores o iguales a 149 soles.

(Ver tabla 14).
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Tabla 14. Clasificacion de ingreso economico por familia.

INGRESO FAMILIAR TOTAL APROXIMADO (S/)
(=]
S = S g = -
CENTRO POBLADO s S & - N S
= . g in 3 v
- N -
HUANCANE 25 0 0 3 14 8
HUAYLLAPATA 25 0 0 1 18 6
ORCAC 40 0 0 4 30 6
TOTAL 90 0 0 8 62 20
% 100 0.00 0.00 8.89 68.89 22.22

3.9 GEOMORFOLOGIA

Segtn la etimologia griega, viene de geos (‘tierra’), morphe (‘forma’) y logos (‘estudio’), es
decir, es el estudio de las geoformas de la superficie de la tierra (Villota, 2005). El origen y las
caracteristicas de la forma de relieve de la Region del Cusco se debe a diversos episodios de
modelamiento tectonico del levantamiento de la cadena de los Andes, asi como también a procesos
erosivos originando las diversas formas de paisajes conformando asi la geomorfologia actual de
su territorio, (ZEE — CUSCO).

Tenemos 4 unidades geomorfoldgicas o morfoestructurales regionales segin INGEMMET:
cordillera oriental, zona intermedia altiplano — oriental, altiplano, y borde NE de la cordillera
occidental. La zona de estudio se encuentra dentro de la Cordillera Oriental.

Localmente se trabajo en la elaboracion de la geomorfologia local, tomando en cuenta desde la
cabecera de la microcuenca hasta la desembocadura del rio Cruz mayu en el rio Vilcanota, para la
caracterizacion de la unidades geomorfologicas, se considero las pendientes y tipo de roca o suelo

de la zona, asi mismo se utiliz6 como referencia la Clasificacion de las unidades geomorfoldgicas
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Regionales, descritas en el Boletin N° 74, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligro
geologico en la region Cusco” (Vilchez et al., 2020).

En la zona de estudio se consideran 5 unidades geomorfologicas: Montafias en rocas
metamorficas, Montafia estructural en Rocas sedimentarias, vertiente o piedemonte coluvial —
deluvial, vertiente con depositos de deslizamientos y vertiente o piedemonte aluvial. Estos se
analizan para ambos peligros por deslizamiento y reptacion de suelos (ver mapa 2 y 3).

Geo formas de caracter tectonico-degradacional y denudacional-erosional

Unidad de montaiias

Estas unidades tienen una potencia de 300 a 400 metros con respecto a nivel de base,
diferenciandose uno del otro de acuerdo a su litologia que presenta cada subunidad. Ver fotografia
3.

Subunidad de montafias en rocas metamorficas. (RM — rm).

Se encuentra en la parte Este de los sectores Huancané, Huayllapta y Orcac (microcuenca),
presentan laderas con pendientes moderadas a abruptas en algunas zonas, donde existen cumbres

redondeadas, litologicamente esta compuesto por rocas metamorficas de la formacion Ananea, que
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estdn altamente fracturadas. Presenta pendientes de fuerte (15%) a escarpados (>45%). (Ver

fotografia 1).

Fotografia 1. Vista panoramica del sector Huancané

Subunidad de montaiia estructural en rocas sedimentarias. (RME - rs).
Esta subunidad se encuentra en la cabecera de la zona de estudio al NE de la comunidad de
Pataccolca, litologicamente estda compuesta por calizas en la cabecera de cuenca, estas se

encuentran estratificadas y plegadas, presentan pendientes que varian de moderadas de 5 - 15 % a

abruptas > 45%. En la parte baja estas pueden presentar localmente laderas controladas por la
estratificacion de rocas sedimentarias, sin que lleguen a constituir cadenas montafiosas. Las
pendientes varian entre moderadas de 5 — 15% y abruptas mayores a 45%. Litologicamente esta

compuesta de areniscas de grano fino a medio y algunas lutitas. Ver fotografia 2.

Fotografia 2. Subunidad de montaiia estructural en rocas sedimentarias. (RME — rs).
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Fotografia 3. Subunidades de montaiias al NE de la Comunidad Pataccolca

GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Estas geoformas son productos del conjunto de procesos geomorfoldgicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamientos por agentes erosivos como aguas de escorrentia y el
viento estos materiales son depositados en las partes bajas de pendientes aproximadamente de 1 a
25%.

Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio — deluvial (V — ¢d).

Esta subunidad esta formada por la intercalacion de materiales coluviales y deluviales, son
materiales inconsolidados, de composicion homogénea, estos depdsitos se encuentran en las zonas
bajas al pie de laderas, los principales agentes formadores son el intemperismo, la gravedad,

movimientos sismicos, derrumbes y vuelcos. Ver fotografia 5.
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Los depositos coluvio deluviales se encuentran abarcando gran parte de la zona de estudios,

estan en los Sectores Huancané, Huayllapata y Orcac, presentan pendientes de 8 a 18%. Ver

fotografia4. Y 9.

Fotografia 4. Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio — deluvial (V — cd).

Fotografia 5. Vista panoramica de los Sectores Huayllapara y Orcac

Subunidad de Vertiente con deposito de deslizamiento (V-dd).
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Esta subunidad corresponde a las acumulaciones de ladera originadas por procesos de
movimientos en masa, antiguos y recientes, que pueden ser del tipo de deslizamientos, avalancha
de rocas o movimientos complejos, por lo general su composicion litologica es homogénea, con
materiales inconsolidados a ligeramente consolidados. Su morfologia es usualmente convexa y su
disposicion semicircular a elongada en relacion a la zona de arranque o despegue del movimiento
en masa.

Esta sub unidad se encuentra al NE del Sector Huancané, al NE del Sector Huayllapta y al NE

del Sector Orcac, presentando pendientes de 20 a 30%. Ver fotografia 6y 7.
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Fotografia 6. Subunidad de Vertiente con depdosito de deslizamiento (V-dd).

Fotografia 7. Subunidad de vertiente con depdosito de deslizamiento en el sector Huayllapata

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio — torrencial (P-at)

Esta sub unidad se encuentra en la parte baja al Sur Oeste de la zona de estudio, en la
desembocadura del rio Cruz mayu, conforma planicies inclinadas a ligeramente inclinadas con
pendientes que oscilan entre 1 a 15%, estan conformadas por la acumulacion de flujos de detritos

que son transportados por las corrientes de agua de caracter excepcional y estan relacionadas a
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lluvias ocasionales, extraordinarias y muy excepcionales que se presentan en toda la zona. Ver

fotografia 8.

Fotografia 8. Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio — torrencial (P-at)

Fotografia 9. Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio — deluvial (V — cd).
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Mapa 2. GEOMORFOLOGICO PARA ANALISIS DE DESLIZAMIENTOS.
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Mapa 3. GEOMORFOLOGICO PARA ANALISIS POR REPTACION DE SUELOS.
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3.10 PENDIENTES

La pendiente del terreno es un factor crucial en la clasificacion de las unidades geomorfologicas

y desempefia un papel vital en los movimientos en masa, ya que influye en la energia potencial y

cinética de masas inestables (Sadnchez, 2002). Es un parametro esencial en la evaluacion de los

peligros geologicos como factor condicionante. Ver mapa 4y 5.

Tabla 15. Clasificacion de pendientes segun el grado de inclinacion (analisis para

deslizamientos).

PENDIENTE GRADOS DESCRIPCION
Terrenos con ligera
Pendiente suave o baja 0°-5°
inclinacion
Terrenos de pendientes El
Pendiente moderada 5°-15° .
moderadas angulo
Terrenos de pendientes de
Pendiente fuerte 15°-25°
fuertes
Terrenos de pendientes
Pendiente muy fuerte 25°-45°
muy fuertes o de montafias
Terrenos de pendientes
Pendiente muy
45°-90° muy escarpadas o cumbres
escarpada

de montafia

inclinacion respecto al plano horizontal determina los diferentes niveles de peligro en la zona. Se

cre6 un mapa de pendientes utilizando el software ArcGIS, Global Mapper y Sas Planet, a partir
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de datos como curvas de nivel e imagenes satelitales con un espaciamiento de 15 metros. Se

consideraron 6 rangos de pendiente en la zona de estudio: ver tabla 15y 16.
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Mapa 4. PENDIENTES PARA ANALISIS POR DESLIZAMIENTO
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Tabla 16. Clasificacion de pendientes segun el grado de inclinacion del terreno (andlisis para

reptacion de suelos).

PENDIENTE

GRADOS

ANOTACIONES

Pendiente llana

00_40

No se reconocieron
cuerpos en reptacion.

Pendiente suave

40_80

No se reconocieron
cuerpos en reptacion.

Pendiente baja

8°-12°

Presencia escasa de
cuerpos en reptacion.

Pendiente moderada

12°-16°

Presencia moderada de
cuerpos en reptacion.

Pendiente fuerte

16° - 20°

Presencia frecuente de
cuerpos en reptacion.

Pendiente muy fuerte a
escarpada

>20°

No se reconocieron
cuerpos en reptacion.
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Mapa 5. PENDIENTES PARA ANALISIS DE REPTACION DE SUELOS
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3.11 GEOLOGIA REGIONAL

3.11.1 Grupo Mitu

Esta unidad pertenece al Permiano superior cubriendo grandes extensiones en el
cuadrangulo, consiste de un manto volcanico-detritico de espesores muy variables en todo
el tramo, fluctuando dentro del orden de 1,000 m. geomorfolégicamente, por sus
intrusivos hipoabisales asociadas, tiene importancia orografica. En tectonica, este grupo
sirve no solamente como horizonte guia, gracias a sus grandes escarpas rojizas y masivas,
sino que también define un horizonte resistente que condiciona y sirve de molde a todas
las tectonicas de los niveles cretaceos.

En general, mientras que los sedimentos detriticos son cortados por la erosion en
grandes murallas pardo rojizas o rojo violaceo mal estratificado, los volcanicos
determinan cumbres con formas suaves cubiertas de aluviones rojos por la alteracion
quimica que presentan.

El grupo Mitu presenta tres unidades litologicas, en todo el cuadrangulo se presenta
una intercalacion de conglomerados, areniscas y volcanicos hipoabisales. Los
conglomerados tienen una matriz arcosica guijarros muy variables, como cuarcitas del
paleozoico inferior, volcanicos permianos (andesitas y riolitas) y a veces intrusivos y a
menudo calizas gris azuladas como producto de la erosion de Copacabana infrayacente y
a menudo calizas gris azuladas como producto de la erosiéon de Copacabana infrayacente.

El conglomerado de base de Mitu (brechoso al Este) presenta numerosos fragmentos
de calcéreo gris azulados y sub angulares, provenientes de la erosiéon de Copacabana en
la Cordillera Oriental, existiendo también guijarros de granitos hercinicos o mas antiguos.

Los bancos groseramente estratificados comprenden, a veces, lentes de arcosa roja que

alcanzan varios metros de espesor. Con estratificacion cruzada tipica de los depdsitos
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deltaicos torrenciales. La matriz arcosica, muy variable, contiene cuarzo y ortoclasa,
plagioclasas y minerales pesados (zircon, esfena).

Las areniscas son del tipo grauvacas, de color rojo pardo a chocolate; pero también,
tienen una composicion muy variable, siendo cuarciticas en algunos lugares y muy
arcdsicas en otros, con fragmentos volcanicos heterogéneos integrados por plagioclasas,
cuarzo y en porcentajes variables esfena, rutilo, zircon, epidota, calcita y a veces
dolomita.

En cuanto al volcanico, es bastante variado, pero en promedio su composicion es de
una andesita. Son lavas pardo rojizas, mas raramente verdosas, porfiriticas o no y
acompafiadas de brechas y tufos re depositados. Ciertos niveles daciticos o rioliticos, muy

extendidos, podrian representar antiguas Cineritas.

3.11.2 Grupo Copacabana

Esta unidad litologica pertenece al pérmico inferior se divide en dos miembros:
Copacabana superior y Copacabana inferior.

Copacabana superior. Entre los barrancos rojizos del grupo Mitu y las lomas bajas y
oscuras de las rocas del Paleozoico inferior, se levantan unas escarpas calcareas azuladas
o rojizas, a las cuales se les ha considerado con la denominacién de miembro Copacabana
superior. Su grosor es muy variable, teniéndose de 800 m. (Cusipata), desapareciendo
bruscamente al NE, a excepcion de un afloramiento aislado aledafio a la laguna de
Sibinacocha.

La litologia esencialmente esta dada por calizas de color azul, rosado o crema, casi
siempre muy silicificadas y dolomitizadas. Forman bancos gruesos (5 a 20 m.) y estan
groseramente estratificadas en el detalle, conformando a su vez superficies karsticas muy

caracteristicas, rugosas y con puntos o ldminas siliceas paralelas y agudas.
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En Combapata existen unos cherts, agrietados o porosos que se orientan mas o menos
paralelamente a la estratificacion de una caliza dolomitica bicolor. Asimismo, se
interpenetran intimamente a manera de placas o ap6fisis pequeias, una roca azul negra
con patina gris azul con una rosada u ocre (por intemperismo crema). También, el color
rosado suele presentarse en fajas irregulares o en manchas sobre un fondo azul.

Estas dos clases de rocas forman sendas tramas imbricadas una de la otra y aplastadas
paralelamente a la estratificacion. Ellas estan dolomitizadas y silicificadas, resentandose
estas mas o menos en relieve con relacion a las otras. La disposicion de estos sedimentos
sugiere un origen tanto sin genético como epigenético, referente a la sedimentacion y la

migracion, respectivamente.

3.11.3 Formacion Ananea

Esta formacion pertenece a la edad Siluro-Devonico. La formacion Ananea pasa
concordantemente y de manera progresiva a la formacion Ccatca del Devonico superior.

Se trata de una unidad bastante uniforme en casi todos los afloramientos, esta
compuesta por pizarras y esquistos pizarrosos grises a negros, sin estratificacion visible,
salvo a cuando estan intercaladas con bancos pequenos de cuarcitas de 5 a 20 cm de
espesor. Etas rocas indican un medio marino silico-clastico somero distal.

Su espesor aproximado es de 1500 m, y esto puede deberse a que las secuencias se
encuentren repetidas por la tectonica. Las rocas se hallan fuertemente deformadas y con
esquistosidades que indican al menos dos etapas de deformacion. La esquistosidad S1
tiene direccion NO — SE y la esquistosidad S2 direccion NE — SO, muy similar a las que
presentan las series meso cenozoicas. Esta formacion la encontramos en el altiplano

occidental, la cordillera Oriental y el altiplano oriental y la zona sub andina.
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3.11.4 Grupo Cabanillas (d-Ca)

Litologicamente, consiste de una intercalacion de areniscas y lutitas micaceas en
estratos medianos a delgados, con presencia de hummoky Cross estratificacion, de

estructuras cone and cone y bioturbacion. Con varias facies estrato y grano creciente.

3.11.5 Depdositos aluviales

La deposicion aluvial relleno todos los valles principales al final de la época glaciar.
Conos de deyecciéon muy importantes se presentan en algunos lugares (Cusipata). Las
aguas que provienen de las barreras glaciares antiguas enterradas bajo los aluviones post-
glaciares, dan lugar a un frecuente afloramiento de la mesa de agua freatica que origina
problemas de drenaje. En estas zonas se desarrollan turberas profundas.

Maldonado indica una seccion constituida por la siguiente litologia: 20 cm. de tierra
arable, 40 cm. de creta calcarea gris con diatomeas, Varias capas de travertinos de 20 cm.

de grosor y Capas de creta lacustre y diatomita con pequefos gasterépodos.

3.11.6 Depositos fluviales

Estos depositos han sido reconocidos en el fondo de los valles, particularmente en las
quebradas donde estan constituidos por los bancos de gravas y arenas, formando una o

varias terrazas.
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3.11.7 Depdsitos coluviales

Estos depdsitos corresponden a los depositos de pendientes donde se incluyen los
deslizamientos. Se han cartografiado los deslizamientos en toda la zona en estos

depositos, litoldgicamente estan constituidos por gravas en una matriz limo arcillosa.

Mapa 6. GEOLOGIA REGIONAL, CUADRANGULO DE OCONGATE (28-T). (En
cuadro rojo, se seiiala la zona de estudio.
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3.12 GEOLOGIA LOCAL

Localmente la zona de estudio esta delimitada desde la cabecera de la cuenca hasta la
desembocadura del rio Vilcanota dentro de esta microcuenca se encuentran los
afloramientos del paleozoico entre ellos tenemos esquistos, pizarras, cuarcitas, areniscas
y calizas, sobre yaciendo a estos afloramientos, se encuentran depdsitos cuaternarios los

cuales cubren gran parte de la micro cuenca. (Ver fotografia 10 y mapa 6).

Fotografia 10. Uunidades litoldgicas en la parte alta de la Comunidad de Pataccolca, sector
Huancané

3.12.1 Unidad de esquistos, pizarras y cuarcitas (Formacion Ananea)

Esta unidad aflora casi en toda la parte centro de la comunidad Pataccolca, en los
Sectores Huancané, Huayllapata y Orcac, con una direccion NNO — SSE , estas
formaciones se encuentran debajo del afloramiento de las areniscas de la formacidon
Cabanillas, litologicamente son una intercalacion de esquistos y pizarras altamente
fracturadas y meteorizadas de la formacion ananea, por la presencia de algunas fallas

locales e infiltracion de aguas subterrdneas, también se encuentran pequeios
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afloramientos de cuarcitas cortando en ciertas partes de los afloramientos esquistos y

pizarras. Ver fotografia 11y 12.

Fotografia 11. Contacto de las unidades de esquistos y areniscas en la parte alta

Fotografia 12. Afloramiento de esquistos y pizarras, sector Huancané. (e: 230726, n:
8464936).

3.12.2 Unidad de areniscas (Formacion Cabanillas)

Estos afloramientos de areniscas de la formacion Cabanillas se encuentran en la parte
alta de la comunidad de Pataccolca en el sector Huancané, sobre yaciendo a la unidad de
esquistos, pizarras y cuarcitas, con una direccion de NNO — SSE. Litoldégicamente estan

compuestos por areniscas de grano fino a medio de colores pardo rojizo, altamente
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fracturado con presencia de oxidacion entre sus fracturas, ademads, presentando algunas

venillas de cuarzos. Ver fotografia 13 y 14.

Fotografia 13. Afloramiento de areniscas en el sector Huancané (e: 230789, n: 8465210).

Fotografia 14. Areniscas de grano medio se encuentran en el sector Huancané (e: 230808,
n: 8465154).
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3.12.3 Unidad de calizas (Formacion Copacabana)

Esta unidad se encuentra en la cabecera de la micro Cuenca, sobreyaciendo a los
afloramientos de areniscas, litoldgicamente estan compuestos por calizas estratificadas
de la formacién Copacabana de colores grises a blanquecinas, presentan texturas

aborregadas. Ver fotografia 15.

Fotografia 15. Afloramiento de calizas en la parte alta de la comunidad de Pataccolca sector
Huancané

3.12.4 Depositos coluviales

Estos depositos cuaternarios afloran en toda la zona centro de Pataccolca, exactamente
en los sectores de Huancané, Huayllapata y Orcac (ver fotografia 16), donde se
encuentran todo los asentamientos y terrenos de cultivo, considerandose a estas zonas
altamente criticas por la presencia de algunos deslizamientos y reptaciones.

Litologicamente estan conformados por la intercalacion de gravas, limos, cuarcitas y
algunos fragmentos de calizas y con poca presencia de algunas arcillas que fueron
arrastradas desde las partes altas de la cabecera de la cuenca, depositandose en las partes
media y baja de la microcuenca, estos depdsitos coluviales presentan alta permeabilidad

y porosidad, son muy deleznables, presentan potencias aproximadamente de entre 20 a

74



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

30 metros a mas (ver fotografia 18) y hacia los flancos derecho e izquierdo de la red
hidrica se encuentran espesores de 4 a 5 metros de potencia cubriendo afloramientos de

esquistos y pizarras (ver fotografia 17), todo esto se ve en los cortes de carretera en todo

el tramo desde la Panamericana hacia Huancané.

Fotografia 16. Depdsitos coluviales que se encuentra en los sectores Huayllapata y Orcac.

Fotografia 17. Depositos coluviales, sector Huayllapata corte de carretera (e: 229893, n:
8465674).
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Fotografia 18. Depositos cuaternarios, sector huayllpata, se presentan 20 a 30 metros de
pontencia.

3.12.5 Depositos fluviales

Estos depdsitos fluviales se encuentran al largo de la red hidrica de la microcuenca que
estd en la direccion NEE — SOOQO. Presenta espesores de 2 a 3 metros (ver fotografia 19),
litologicamente estan compuestos por algunas arenas de grano fino a medio y presencia

de algunas limos y arcillas.

Fotografia 19. Ddepositos fluviales en la Comunidad de Pataccolca que se encuentra al
largo de la red hidrica.
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3.12.6 Depdositos aluviales

Estos depositos aluviales se encuentran en la desembocadura de la microcuenca en el
lado Oeste, depositdindose en forma de cono aluvial, de espesor de 30 a 40 metros (ver
fotografia 20). Litologicamente estd compuesta por gravas, arcillas, limos y fragmento de

rocas.

Fotografia 20. Depostios aluviales en [ aparte baja de cuenca formando un cono aluvial. (e:
228519, n: 8465536)

Geologia estructural local
Se infiri6 una falla con rumbo andino (NO-SE) con inclinacion de 64° al NE, es una
estructura que aparentemente se encuentra en estado inactivo, esto se sugiri6 a partir de

los casi nulos reportes sismicos importantes en la zona.
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Mapa 7. GEOLOGIA LOCAL
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3.13 HIDROGEOLOGIA

HIDROGEOLOGI{A

“La hidrogeologia es la ciencia que estudia el origen y la formacion de las aguas subterraneas,
sus formas de yacimiento, difusion, movimiento, régimen y reservas y la interaccion con diferentes
litologias como suelos y rocas, su estado liquido, sélido y gaseoso, propiedades fisicas, quimicas
y bacteriologicas; asi como su aprovechamiento, regulacion y evacuacion” (Mijailov, 1985)

Dentro de la zona de estudio juega un papel importante, ya que los manantiales presentes en la
zona son recargados en las temporadas de lluvias, es decir, los meses de diciembre, enero, febrero
y marzo, esta temporada es donde en su mayoria a los deslizamientos y reptacion de suelos se
activan, la mayoria de los manantiales se encuentran en la cabecera y algunos dentro de los cuerpos
deslizantes o en reptacion. El afloramiento de agua de estos manantiales, es por la presencia de
fallas locales, que tienen una direccion andina NO — SE, en el Sector Huancané se ven evidencias
claras en la formacidon Ananea, que se encuentra altamente fracturada.

Los depositos coluviales afloran en gran parte de la zona de estudio y el nivel fredtico esta a
una profundidad de entre 0.50 a 1 metro, aproximadamente. Al norte de Huancané tenemos
acuiferos en la formacion Cabanillas, estos cuerpos de agua afectan en la parte baja, a los
deslizamientos de la zona, las principales fuentes de recarga de estos manantiales estan en las

partes altas y se da por la presencia de lluvias intensas.
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3.13.1 Morfometria

Se determinaran las caracteristicas morfométricas de la cuenca a partir de los datos obtenidos
en campo y a través del procesamiento de los mismos.

Estas corresponden a la aplicacion de procedimientos que, a través del estudio de la morfologia
y geomorfologia, caracterizan los rasgos propios de las cuencas hidrograficas en valores
numéricos, los cuales permiten comparar en forma exacta una parte de la superficie terrestre con
otra. Estos parametros estdn relacionados con el régimen hidrolégico de una cuenca o
microcuenca, ya que es una funcién compleja de numerosos factores, entre los que predomina el
clima y la forma del terreno en el cual se desarrolla el fendmeno. Las formas de la superficie
terrestre y en particular su situacion en altura, posee influencia decisiva sobre los mas importantes
factores condicionantes del régimen hidrolégico, como precipitacion, escorrentia infiltracion y
formacion de positos y sedimentos. Los valores morfométricos son fundamentales para
documentar la analogia territorial y establecer relaciones hidrologicas de generalizacion y expresan
en valores simples las caracteristicas de paisajes complejos.

Para el calculo los datos fueron sometidos a SIG, con el fin de evitar inconsistencias en las
medidas.

Trabajos preliminares:

- Se elabor6 el modelo digital del terreno de la cuenca, con base en levantamientos de campo y
descarga de datos del software Global Mapper a escala 1: 20,000.

- La delimitacion de la cuenca se realizo digitalmente en la escala antes mencionada.

Cdlculo de las caracteristicas morfométricas:

- Se hizo la estimacion de las propiedades morfométricas mediante SIG.
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- Para realizar estos célculos, se tomaron en cuenta definiciones que seran posteriormente
mencionadas en las secciones correspondientes a los calculos respectivos.

3.13.1.1 Parametros fisicos de la cuenca
Area de drenaje de la cuenca (Ac) (km?)

Esta determinada por la proyeccion horizontal del area de drenaje de un sistema de escorrentia
dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural. El sitio que recoge toda la escorrentia
producida en la cuenca se nombra concentracion o punto de fuga.

El concepto de area de drenaje y divisoria de aguas se presenta en la ilustracion 1, la

delimitacion de esta cuenca se realizé a partir de restituciones cartograficas y fotogramétricas.

Hlustracion 1. Area de drenaje vista en 3D
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Tabla 17. Area de la cuenca del rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Area (km?)

Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 11.543

Perimetro de la cuenca
Representa la longitud de la linea divisoria de la cuenca, que en conexion con el 4rea de la

cuenca puede denotar datos sobre la forma de la cuenca, simbolizado por la letra P.

Tabla 18. Perimetro de la cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Perimetro (km)

Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 14.054

Longitud de la cuenca

Representa la longitud ciertamente “paralela” al cauce principal.

Tabla 19. Longitud recta de la cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Longitud recta de la
cuenca (km)

Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad
Pataccolca 4.875

Ancho promedio de la cuenca (w) [km]

Es el resultado de la relacion entre el area de drenaje de la cuenca y la longitud de la misma.

Tabla 20. Ancho de la cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Ancho promedio de la cuenca
(km)
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Cuenca del Rio Cruz Mayo en la
comunidad Pataccolca 2.368

3.13.1.2 Pardametros de forma de la cuenca

Son medidas geométricas utilizadas para describir la configuracion y la morfologia de un area
de drenaje o cuenca hidrografica. Estos parametros incluyen la longitud del cauce principal, el area
de la cuenca, la pendiente media, el perimetro de la cuenca y otros valores que ayudan a
caracterizar su forma y comportamiento hidrologico. Estos datos son importantes para el estudio
de la hidrologia.

Indice de compacidad o indice de Gravelius (Kc)

Relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de una circunferencia de igual area al de la
cuenca. Este pardmetro es utilizado para describir la geometria de la cuenca y la relaciona con el

tiempo de concentracion del sistema hidrologico.

P
Kc=———
271[\/%

Doénde:

Kec: Indice de compacidad

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 mas proximo
a la unidad, indicara que la cuenca posee mayor capacidad de concentrar aguas de escurrimiento.

A continuacion, se muestra en la tabla 21, la clasificacion segun el valor del indice compacidad.
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Tabla 21. 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
1,50a 1,75 Oval oblonga a rectangular
>1,75 Rectangular

El coeficiente de Gravelius para la cuenca evaluada se muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Indice de Gravelius para la cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Indice de Gravelius Descripcion
Cuenca del Rio Cruz Forma casi redonda a
Mayo en la comunidad 1.167 Oval -Redonda
Pataccolca
Factor de forma (Kf)

Es la relacion entre el area (A) de la cuenca y el cuadrado de la longitud de la cuenca (L). mide

la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas, intensas o lentas segun resulte el factor de

forma.
. A
Kr= L_Z
Donde:

Kt: Factor de forma
A: area de la cuenca

L: Longitud de la cuenca
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Tabla 23. Clasificacion 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

El factor de forma de la cuenca es de 0.486, y representa una cuenca no circular y con baja
susceptibilidad a las avenidas, y por tanto no presenta crecidas subitas en presencia de lluvias
intensas.

indice de alargamiento

Relaciona la longitud del cauce encontrada en la cuenca y el ancho maximo de esta, se muestra

la clasificacion en la tabla 24.

Doénde:
Ia: indice de alargamiento
L: Longitud de la cuenca

An: ancho de la cuenca

Tabla 24. Indice de alargamiento.

Indice de alargamiento (Ia) Caracteristica
Ia>1 Cuenca alargada
I <1 Cuenca achatada
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Haciendo el analisis respectivo para la cuenca, resulta un valor de 2.059, lo cual indica que es

una cuenca alargada.
3.13.1.3 Caracteristicas de relieve de la cuenca

Se considera de mayor importancia en relieve que la forma, ya que este tiene mayor influencia
hidrologica. A mayor pendiente, la escorrentia sera en lapsos de tiempo menor.

Pendiente media de la cuenca

Se estimd este parametro con base de datos de un plano topografico que contenga curvas de
nivel o modelo de elevacion de 15 metros entre curva y curva.

Esta definicion es importante para definir el comportamiento del suelo respecto a cuerpos en
movimientos en masa, debido a que mientras mas pronunciada la pendiente, existe mayor
probabilidad de que ocurran estos eventos naturales.

Se clasifica el tipo de relieve segun los rangos de pendiente, como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25. 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 determinacion de la pendiente media se realizd siguiendo método de Alvord, que estd

determinada por la siguiente ecuacion que pondera la pendiente en funcion del area.
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L+*D
Sm =
A

Donde:
Sm: Pendiente media de la cuenca.

D: Diferencia entre curvas de nivel.

L: Longitud total de las curvas de nivel.

A: Area de la cuenca.

Siguiendo los procedimientos establecidos se encontrd una pendiente de 34.9%, por tanto, la
cuenca del Rio Cruz mayo de la comunidad Pataccolca, se clasifica como una cuenca con pendiente
fuertemente accidentada.

3.13.1.4 caracteristicas del sistema de drenaje

Longitud del cauce principal

Esté representada por la longitud del cauce desde el punto de concentracion hasta la altitud mas
alta que posea la misma.

Es importante conocer este dato debido a que una longitud mayor supone mayor desplazamiento
de las crecidas y, por tanto, mayor atenuacion, por lo que los tiempos de subida y las duraciones
totales de éstas seran evidentemente mayores.

Se muestra en la tabla 26, la longitud del cauce mayor presente en la cuenca del Rio Cruz Mayo

de la comunidad Pataccolca.

Tabla 26. Longitud del cauce mayor principal desde su naciente en la parte alta, hasta la zona de

confluencia en la zona mas baja.

‘ Cuenca Longitud (Km) ‘
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Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad 5.575
Pataccolca

Cota de nacimiento (m.s.n.m.)

Se muestra en la tabla 27, la cota con mayor altitud presente en la cuenca.

Tabla 27. Cota de mayor altitud en la Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Cota de nacimiento
(m.s.n.m.)
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 4650

Cota en la confluencia con el rio Cruz Mayo (m.s.n.m.)
Se muestra en la tabla 28, la altitud mas baja de la cuenca, que también viene a ser el punto de

fuga de la misma.

Tabla 28. Cota del punto de fuga de la cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca.

Cuenca Cota de confluencia
(m.s.n.m.)
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 3255

Pendiente media del cauce
Es la relacion entre la altura total del cauce principal (cota maxima menos minima), definida

por la siguiente ecuacion:

(Hmax—Hmin) N

Pm 100
Donde:
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Pm: Pendiente media

Hmax: Altura maxima

Hmin: Altura minima

L: Longitud del cauce principal

Entonces, se muestra en la tabla 29, la pendiente media del cauce principal de la cuenca.

Tabla 29. Pendiente media del cauce del Rio Cruz mayu

Cuenca Pendiente media
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 25.022%

3.13.1.5 Tiempo de concentracion
Se considera al tiempo que tarda en recorrer una gota de lluvia desde la cabecera de cuenca
hasta el punto de fuga de la misma. Existen diferentes maneras de evaluar este pardmetro, y segun
Ven Te Chow (1994), es recomendable calcular usando minimamente 5 métodos, que describiran
a continuacion.
Método de Kirpich

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

Te = 0.066 (v%) £0.77

Doénde:
L: Longitud del cauce principal
S: Diferencia entre las cotas extremas, dividida por L (es decir, pendiente promedio del

recorrido principal).
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Tabla 30. Tiempo de concentracion del Rio Cruz Mayu

Cuenca Tiempo de
concentracion
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 0.422

Método de Giandotti

Indica el tiempo de concentracion en horas.

Donde:
A: Superficie de la cuenca en Km?
L: Longitud del cauce principal (km)

J: Pendiente promedio del cauce principal

Tabla 31. Tiempo de concentracion del Rio Cruz Mayu.

Cuenca Tiempo de
concentracion
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 0.735

Método de Témez (1978)

Donde:
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S: Diferencia entre las cotas extremas, dividida por L (es decir, pendiente promedio del
recorrido principal).

Lc: Longitud del cauce principal (km)

Tabla 32. Tiempo de concentracion del Rio Cruz Mayu.

Cuenca Tiempo de
concentracion
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 0.600

Método Passini

Doénde:

A: Superficie de la cuenca en Km?

Lc: Longitud del cauce principal (km)

S: Diferencia entre las cotas extremas, dividida por L (es decir, pendiente promedio del

recorrido principal).

Tabla 33. Tiempo de concentracion del Rio Cruz Mayu.

Cuenca Tiempo de
concentracion
Cuenca del Rio Cruz Mayo en la comunidad Pataccolca 0.866

Entonces, relacionando los resultados obtenidos por los diferentes métodos, tenemos que, el

tiempo de concentracion promedio es 0.656 horas.

91



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 34. Tiempo de concentracion del Rio Cruz Mayu.

Meétodo Tiempo de concentracion en horas
M¢étodo de Kirpich 0.422
M¢étodo de Giandotti 0.735
M¢étodo de Témez 0.600
Método Passini 0.866
Promedio final 0.656

Después de los analisis mostrados en el presente capitulo, se ordenaréan los datos en la tabla 35:

Tabla 35. Resumen de las caracteristicas morfologicos de la cuenca del Rio Cruz Mayu.

Caracteristica Resultado del analisis Unidades o descriptor
Area de la cuenca 11.543 km?
Perimetro de la cuenca 14.054 km
Longitud recta 4.875 km
Ancho de la cuenca 2.368 km
indice de compacidad 1.167 Casi redonda a Oval
Factor de forma 0.486
Indice de alargamiento 2.059
Pendiente media de la Fuertemente accidentada
cuenca 34.9 (%)
Longitud del cauce mayor 5.575 km
Cota mayor 4650 m.s.n.m.
Cota de confluencia 3255 m.s.n.m.
Tiempo de concentracién 0.656 Horas
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Con los resultados obtenidos en los andlisis desarrollados en el presente capitulo, podremos
clasificar morfométricamente la cuenca del Rio Cruz mayu y ciertamente, ver el panorama del

comportamiento hidrogeoldgico de las rocas sobre la que sobreyace la comunidad Patacolcca.

3.13.2 CLASIFICACION DE LAS ROCAS DESDE EL PUNTO DE VISTA

HIDROGEOLOGICO

Para la clasificacion de las aguas subterraneas se debe tener en cuenta las condiciones
geomorfologicas de la microcuenca, la naturaleza de la roca y condiciones litologias de las
formaciones geologicas. Estos factores también determinan las caracteristicas fisicas y quimicas
de la roca almacén, los factores tectdonicos y estratigraficos determinan las dimensiones y
geometria de los acuiferos (ver mapa 7). Desde el punto de vista de su composicion hidrogeoldgico

tenemos la clasificacion de las rocas en:

L A PERMEABILIDAD

(midia) |10 10 40 107 . f0* 0% G 1 10 A0° 107 10
Poco Algo

Calificacion | Impermeable permeable | permeable Permeable Muy permeable

Calificacion ; . Acuifero | Acuifero medio .

del Acuifero Acuicludo Acuitardo pobre 2 bueno Acuifero
Arena fina

Tipo de arcilla Limo arenoso | Arena Arena limpia

Msterlal os compacta Limo limosa grava y arena. Grava limpia

granito Arcilla limosa |caliza arena fina

fracturada

Clasificacion de permeabilidad
ACUITARDO COLUVIAL
Estos acuitardos tienen la capacidad de almacenar agua en gran cantidad, pero trasmiten con

dificultad, en la zona de estudio este tipo de depdsito es el que abarca gran parte, ya que la litologia
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que presentan son una intercalacion de limo arcillosos y gravas y algunos depositos de baja
permeabilidad generalmente in consolidados, estos acuitardos se encuentran en las zonas medias
y en algunos en los cuerpos de los deslizamientos y reptacion de suelos.

Segun el ensayo de permeabilidad, realizado en campo, arrojo resultado promedio de 0.00812
m/d que clasifica como acuitardo a los depositos coluviales que sobrayacen a las pizarras y

esquistos de la Formacion Ananea.

Fotografia 21. Ensayos de permeabilidad en
campo.

ACUIFUGO COPACABANA

Los acuifugos no almacenan agua ni trasmiten, en la zona de estudio se encuentra en la cabecera
de la microcuenca de la zona de estudio, ya que la litologia que aflora en esta zona es de pequefio
volumen, esta zona estd conformado por la formacion Copacabana que son calizas, este acuifugo

no afecta en nada a los deslizamientos y reptacion de suelos presentes en la zona.
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ACUIFERO CABANILLAS

Son formaciones geologicas que almacenan y trasmiten agua con facilidad, este acuifero se
encuentra la norte del sector Huancang, litologicamente estd compuesta por areniscas de grano fino
a medio que esta ligeramente fracturado, ya que estos acuiferos afectaran a los deslizamientos que
se encuentran en el Sector Huancané y Huayllapata.

ACUICLUDO ANANEA

Esta formacion geoldgica que contiene agua en cantidad considerable pero no trasmite, en este
caso en la zona de estudio tenemos presencia de fallas locales que tiene direccion andina NO — SE,
por este mismo echo las pizarras y esquistos estan altamente fracturados por ende cerca al contacto
con los depositos coluviales estan aflorando algunos manantiales en su mayoria afectando a todo
los deslizamientos y reptacion de suelos, todo esto se aprecia al Este del Sector Huancané y
Huayllapata.

Segun los resultados de los ensayos realizados sobre estas rocas, se clasificaron como
acuicludos, debido a los valores 0.000062 m/d

ACUIFERO FLUVIAL

Son formaciones geologicas que almacena y trasmiten agua con facilidad, este acuifero se
encuentra en la parte baja de la zona de estudio en la desembocadura del rio Cruz Mayu en el Rio
Vilcanota, litologicamente esta compuesta por intercalacion de gravas, limos y algunas arcillas y
fragmento de rocas de las partes altas.

Los resultados arrojados por los ensayos de permeabilidad realizados en los depdsitos fluviales,
son de 8.47 m/d. lo cual clasifica a los depdsitos fluviales como acuiferos.

CLASIFICACION HIiDRICA — GRAVITACIONAL
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Considerando que, los factores que influyen en los movimientos en masa, como deslizamientos

de tierra, estan clasificados segun su naturaleza y origen. Aqui se describen las clasificaciones para

los factores gravitacionales, hidricos e hidrogravitacionales:

a. Factores Gravitacionales:

Peso del Material: El peso de la masa de material en una pendiente es el factor
primario que induce movimientos en masa. Cuanto mayor sea la pendiente y el peso
del material, mayor serd la fuerza gravitacional que actiia para provocar el
movimiento descendente.

Angulo de Reposo: La inclinacion natural del material, expresada como el angulo
de reposo, es crucial. Cuando la pendiente supera el angulo de reposo del material,
los factores gravitacionales pueden superar las fuerzas de cohesion,
desencadenando el movimiento.

Presion de Poros: El aumento de la presion de poros debido al agua presente en
los poros del suelo también puede reducir la resistencia al corte y contribuir a

movimientos en masa.

b. Factores Hidricos:

Contenido de Agua: La cantidad de agua presente en el suelo es un factor clave.
El exceso de agua puede disminuir la cohesion del suelo y aumentar la presion de
poros, facilitando los deslizamientos.

Precipitacion: Las lluvias intensas pueden saturar el suelo y desencadenar
movimientos en masa. Las precipitaciones prolongadas o intensas pueden

infiltrarse en el suelo, aumentando su peso y reduciendo su resistencia.

96



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

e Nivel Freatico: La posicion del nivel freatico puede influir en la estabilidad del
terreno. Cuando el nivel freatico aumenta, la saturacion del suelo también aumenta,

lo que puede llevar a la pérdida de cohesion y desencadenar movimientos en masa.

¢. Factores Hidrogravitacionales:

e Accion Conjunta de Agua y Gravedad: En muchos casos, los movimientos en
masa son el resultado de la interaccion entre factores gravitacionales y hidricos. El
agua actua como un agente lubricante, reduciendo la friccidn interna y permitiendo
que la gravedad ejerza mayor influencia.

e Escurrimiento de Agua: El agua que fluye a lo largo de la superficie del suelo
puede transportar particulas y erosionar material, debilitando la estabilidad de la
pendiente.

e Drenaje Inadecuado: La falta de drenaje adecuado puede llevar a la acumulacion
de agua en ciertas areas, aumentando la posibilidad de movimientos en masa.

Estas clasificaciones proporcionan una comprension integral de los factores que contribuyen a
los movimientos en masa, permitiendo a los investigadores y profesionales en geologia y geotecnia
abordar la prevencion y mitigacion de estos fendmenos.

Entonces, por lo expuesto en lineas arriba, segtn los resultados obtenidos de los ensayos de
porosidad en campo, y las condiciones fisiograficas de la zona estudiada, podemos clasificar que
los cuerpos deslizantes son afectados principalmente por el factor hidrogravitacional, y los cuerpos

en reptacion son afectados en principalmente por el factor hidrico.

97



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA

COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

3.13.3 INVENTARIO DE MANANTES EN LA COMUNIDAD DE PATACCOLCA

Tabla 36. Cuadro resumen de manantes

Ne E N Z Sector Descripcion Aforo
(L/min)
1| 230873 | 8465898 | 3992 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.30
deslizante DHn-04
230866 | 8465856 | 3988 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.40
2 deslizante DHn-04
31 230739 | 8465718 | 3950 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.70
deslizante DHn-03
4| 230681 | 8465590 | 3905 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.40
deslizante DHn-03
51 230653 | 8465588 | 3898 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.50
deslizante DHn-03
6 | 230031 | 8466534 | 3735 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al cuerpo 1.40
deslizante RpHy-03
7 1 230094 | 8466585 | 3750 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al cuerpo 1.50
deslizante RpHy-03
8 | 230163 | 8466602 | 3762 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al cuerpo 1.50
deslizante RpHy-03
91 230122 | 8466798 | 3782 | Huayllapata | Manante cercano al rio Cruz mayo 0.80
10 | 229896 | 8466918 | 3778 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al 0.30
deslizamiento DHy-03
11| 229739 | 8466995 | 3787 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al 0.20
deslizamiento DHy-03
12 | 229587 | 8466882 | 3777 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al 0.15
deslizamiento DHy-03
13| 229715 | 8466070 | 3633 Orcac | Manante relacionado directamente al cuerpo 1.10
deslizante RpOr-03
14 | 229032 | 8465558 | 3466 Orcac | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.60
deslizante DOr-01
15| 229692 | 8465765 | 3628 | Huayllapata | Manante relacionado directamente al cuerpo 0.40
deslizante DHy-04
16 | 229747 | 8466020 | 3653 Orcac | Manante relacionado directamente al cuerpo 1.20
deslizante RpOr-03
17 | 229446 | 8465795 | 3579 Orcac | Manante relacionado directamente al cuerpo 1.20
deslizante RpOr-05
18 | 230197 | 8464842 | 3889 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo en 1.40
reptacion RpHn-01
19 | 230366 | 8464714 | 3946 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo en 0.60
reptacion RpHn-01
20 | 230388 | 8464766 | 3946 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo en 0.40
reptacion RpHn-01
21 | 230401 | 8464818 | 3930 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo en 0.60
reptacion RpHn-01
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22 | 230534 | 8465323 | 3925 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 2.40
deslizante DHn-05

23 | 230488 | 8465410 | 3918 Huancané | Manante relacionado directamente al cuerpo 2.20
deslizante DHn-05

24 | 230532 | 8464964 | 3964 Huancané | Manante relacionado directamente al 0.30

deslizamiento DHn-01
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Mapa 8. HIDROGEOLOGICO

100



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

3.14 USO DE SUELOS

La naturaleza de un suelo esta condicionada por multitud de factores que van desde el sustrato
geologico, la pendiente, hasta el clima y la comunidad bidtica que soporta. Su desarrollo,
profundidad, textura y contenido en materia organica son parametros que, entre otras, van a
determinar en forma conjunta la capacidad de uso del suelo.

El uso actual del suelo es el resultado de las interacciones de los factores fisicos o naturales con
los factores humanos o culturales como consecuencia de las actividades econdmicas y
asentamientos humanos. Es el procedimiento mediante el cual se determina la distribucion de los
diferentes tipos de uso actual de las tierras por parte de la poblacion e instituciones. En nuestra
zona de estudio lo clasificamos en los siguientes: areas de uso agricola, area de pastizales, areas
de expansion urbana, 4reas de cobertura vegetal, bofedales y areas no aptas para uso agropecuario

(ver mapa 8).
3.14.1 AREAS DE USO AGRICOLA

Son terrenos con calidad de media a buena, se extienden en gran parte la zona de estudio. En el
Sector Huancané generalmente se cultiva papa, habas, quinua, olluco, tarwi, arveja, cebada, trigo,
avena y oca. La siembra y plantaciones se realiza una vez al afio segiin la temporada de cada
vegetal, entre agosto y diciembre, se valen de las precipitaciones pluviales para el regadio, también
se hace uso de manantes cercanos a los terrenos de cultivo para hacer riesgos por inundacion, que
no es recomendable por la cantidad excesiva de agua que se usa, que a su vez tiene inconvenientes
ambientales y, ademas, el agua que filtra y no se aprovecha eficientemente ayuda a que los
deslizamientos cercanos sean mas peligrosos. En los Sectores Huayllapata y Orcac por lo general

abarca la gran parte, en toda esta zona los terrenos se aprovechan para cultivar los siguientes
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productos: maiz, habas, papa, cebada, trigo, cebada, avena, quinua, arveja, quinua y alfalfa. Todo
este producto se siembra una vez al afio, las épocas de siembra son desde el mes de agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre. Por zonas aprovechan las aguas subterraneas que
estan canalizados y su riego es por inundacion y en las partes altas aprovechas las precipitaciones
pluviales. Cabe resaltar que en la gran mayoria los pobladores de la Comunidad de Pataccolca se

dedican en la actualidad a la plantacion de fresas dentro de los Fito toldos.
3.14.2 AREAS DE PASTIZALES

Tierras Aptas para Pastos, son los que no retinen las condiciones ecoldgicas minimas requeridas
para el cultivo, pero que permiten su uso continuado o temporal para el pastoreo, bajo técnicas
economicamente accesibles a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad productiva
del recurso. Estas 4reas se encuentran alrededores de los Sectores de Huancané, Huayllapata y
Orcac, presentando areas medianas de herbazales, gramiceas y pajonales, que son aprovechados
para los diferentes animales como son ovejas, ganados, caballos, burros, chivos y algunos animales

silvestres.
3.14.3 AREAS DE EXPANSION URBANA

Las areas de expansion urbana se encuentran en la zona de estudio estdn en los sectores de
Huancané, Huayllapata y Orcac que actualmente cuenta con un aproximado de 103 familias, estas
areas se desarrollan sin control urbano, incluyendo zonas de expansion urbana que aliin no estan
construidas. Todo estos Sectores mencionados se encuentran en zonas criticas estan en el cuerpo
de los deslizamientos y reptacion de suelos, y parte de las instituciones educativas como nivel

inicial y primario, también han sido ya reubicadas en una zona, pero igual estan dentro de una
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reptacion de suelos. Las construcciones estdn dafiadas casi en su totalidad en toda la zona de

estudio.

3.14.4 AREAS DE COBERTURA FORESTAL

Las areas de cobertura forestal tenemos en las zonas de Huancané, Huayllapata y Orcac se
encuentran dentro y a los rededores de la poblacion. Se incluyen las areas reforestadas, ubicadas
en tierras con aptitud forestal en la region andina, desde aproximadamente 3000 hasta 3700 m s.
n. m. Se siembran arboles que conforman una masa boscosa y que tiene un disefio, tamafio y
especies definidos para cumplir objetivos especificos como plantacion productiva, fuente
energética, proteccion de zonas agricolas, proteccion de laderas, proteccion de espejos de agua;
para detener la erosion del suelo y regular el agua de escorrentia. Las especies que se utilizan son

los pinos y eucaliptos.

3.14.5 BOFEDALES

Estas areas son afloramientos de aguas subterraneas que se encuentran en algunos depositos
coluviales, son pequefios cuerpos que estan en toda la zona de estudio teniendo mucha influencia
en los deslizamientos y reptacion de suelos, ya que algunos se encuentran dentro de los cuerpos,
las fuentes de recargas estan en las partes altas por la presencia de las lluvias intentas, su
afloramiento tiene que ver con la presencia de algunas fallas locales que tienen una direccion

andina.
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3.14.6 AREAS NO APTAS PARA USO AGROPECUARIO

Estas areas ocupan las partes altas del sector Huancané, donde afloran las calizas son areas
inaccesibles de pendientes de 40° a mas, y en las partes bajas tenemos algunos afloramientos de
roca que estan alrededores de los Sectores de Huancané, Huayllpata y Orcac, donde afloran las
pizarras y esquistos donde no son aptas para las actividades agropecuarias, porque son areas secas

y de algunos pendientes bien pronunciados.
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Mapa 9. USO DE SUELOS
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3.15 GEODINAMICA
3.15.1 GEODINAMICA EXTERNA

3.15.1.1 IDENTIFICACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN LA ZONA DE
ESTUDIO
En las visitas de campo realizadas en la zona de estudio, a los tres sectores (Huancané,
Huayllapata y Orcac), se identificaron diferentes peligros geolégicos por movimientos en masa,
como son: deslizamientos rotacionales, deslizamiento en cufia, reptacion de suelos y caida de
bloques, el peligro més recurrente, son los deslizamientos rotacionales. En la zona de estudio hay
considerables puntos de afloramientos de aguas subterraneas, estos 0jos de agua tienen incidencia
directa en los peligros por movimientos en masa.
DESLIZAMIENTOS
“Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias superficies,
que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada. El movimiento
puede ser progresivo, o sea, que no se inicia simultdneamente a lo largo de toda, la que seria, la
superficie de falla. Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se mueve o pueden
comprender varias unidades o masas semi-independientes. Los deslizamientos pueden obedecer a
procesos naturales o a desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos,

deforestacion, etc.” (DIAZ, 1998).
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Hlustracion 2. PARTES DEL DESLIZAMIENTO (FUENTE: VARNES, 1987)

REPTACION DE SUELOS

La reptacion se refiere a un tipo de movimiento del suelo superficial que ocurre de manera
extremadamente lenta, sin una superficie de falla claramente definida. Este movimiento, que suele
ser de unos pocos centimetros al afio, afecta a areas extensas de terreno. Se atribuye a cambios
climaticos y a los procesos de humedecimiento y secado de suelos, especialmente aquellos que son
blandos o estan alterados. La reptacion puede ser un precursor de movimientos mas rapidos, como

flujos o deslizamientos (OLARTE, 2017).
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Hlustracion 3. REPTACION DE REPTACION DE SUELOS.

3.15.1.2 DESLIZAMIENTOS Y REPTACION DE SUELOS EN LA
COMUNIDAD DE PATACCOLCA

Dentro de la microcuenca, en la zona de estudio se identificaron peligros geoldgicos por
movimientos en masa, deslizamientos y reptacion de suelos, la direccion de la mayoria de los
cuerpos en movimiento, poseen direccion andina NE-SO, en los deslizamientos y sobre todo en
los cuerpos en reptacion, hay presencia de ojos de agua.

En la zona de estudio se ha podido identificar la peligrosidad de los movimientos en masa, los
cuales estan situados en pendientes que van de suaves a pronunciadas, y que por la presencia de
abundante agua subterranea que aflora en diferentes puntos, hacen que los peligros por
deslizamiento y reptacion sean inminentes. Los tres sectores de la comunidad de Pataccolca
(Huancané, Huayllapata y Orcac) estan situados encima de estos cuerpos, vienen sufriendo dafios,
desde ya afios atras, las viviendas de los pobladores de la zona, evidenciando rajaduras en las

paredes casi en la totalidad de los inmuebles.
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En las campanas de campo realizadas, se identificé que gran parte la zona es muy inestable. En
el Sector Huancané se tiene cinco deslizamientos de tipo rotacional, dos reptaciones de suelos y
una caida de bloques, en el sector Huayllapata se tiene cuatro deslizamientos y tres reptaciones de
suelo, en el Sector Orcac se tiene seis deslizamientos rotacionales y 4 reptacion de suelos. A
continuacion de describird a detalle cada uno.

3.15.1.3 MOVIMIENTOS EN MASA EN EL SECTOR HUANCANE

DESLIZAMIENTO HUANCANE N°01 (DHn-01)

Deslizamiento activo, se encuentra en el Sector Huancané, ubicada en E: 230518, N: 8464954.
Tiene una direccion N285° y una pendiente de 32°, dentro del cuerpo del deslizamiento se
encuentra un afloramiento de agua subterraneas el cual tiene una incidencia directa para el evento,
tiene una longitud aproximada de 110 m y un ancho de 16 m. este cuerpo estd compuesto por
depositos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 1876.80 m2. Volumen aproximado de
4692 m3.

DESLIZAMIENTO HUANCANE N°02 (DHn-02)

Deslizamiento antiguo inactivo se encuentra en el sector Huancané, ubicada en E: 230660, N:
8465112. Tiene una direcciéon N310° y una pendiente de 23°, compuesto por depdsitos coluviales,
tiene una longitud aproximada de 410 m. y un ancho de 135 m. el cuerpo tiene un 4rea aproximada
de 38432.91 m2. Volumen aproximado de 146045.06 m3.

DESLIZAMIENTO HUANCANE N° 03 (DHn-03)

Deslizamiento antiguo inactivo, se encuentra al Este del Sector Huancané, ubicada en E:
230729, N: 8465684, presenta una direccion de N273°, y una pendiente de 26°, tiene una longitud

aproximada de 719 m. y un ancho en la parte mas extensa es de 561 m. Este cuerpo estd compuesto
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por depositos coluviales y posee una superficie de 28296.89 m2. Volumen aproximado de
79231.30 m3.

DESLIZAMIENTO HUANCANE N° 03 (DHn-04)

Deslizamiento activo, se encuentra al Noreste del Sector Huancané, ubicada en E: 230854, N:
8465650, presenta una direccion de N275° y una pendiente de 30°, en la parte baja del cuerpo
presenta afloramientos de aguas subterraneas, tiene una longitud aproximada de 403m. y un ancho
de 72m. Este cuerpo esta compuesto por depdsitos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada

de 26923.76 m2. Volumen aproximado de 59232.27 m3. Ver fotografia 21.

Fotografia 22. Deslizamiento activo Sector Huancané DHn-04 (E: 230854 N: 8465650). Vista SE.

DESLIZAMIENTO HUANCANE N° 04 (DHn-05)

Deslizamiento activo, se encuentra al Noreste del Sector Huancané, ubicada en E: 230066, N:
8465856, presenta una direccion de N286°, y una pendiente de 38°, cerca de la cabecera del
deslizamiento, existe un ojo de aguas subterraneas, el cual incide directamente al evento, tiene una

longitud aproximada de 382 m. y un ancho de 74 m. Este cuerpo estd compuesto por depositos

110



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 20806.20 m2. Volumen aproximado de 56176.74
m3.

DESLIZAMIENTO HUANCANE N° 05 (DHn-06)

Deslizamiento activo compuesto, tiene un arranque en la cabecera y se une a 240 metros,
aproximadamente, abajo, en el Sector Huayllapata con un cuerpo en reptacion, este cuerpo esta
ubicado en E: 230423, N: 8465489, presenta una direccion de N318° y una pendiente promedio
de 30°, teniendo afloramientos de aguas subterraneas en la cabecera y en el cuerpo del
deslizamiento, estas tienen una incidencia directa pata el evento (ver fotografia 22), tiene una
longitud aproximada de 240 m. y un ancho de 120 m. Este cuerpo estad compuesto por depositos
coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 27507.25 m2. Volumen aproximado de 77020.3

m3.

Fotografia 23. Escarpes del Deslizamiento del Sector Huancané DHn-06(E: 230423 N: 8465489)
Vista NE.
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DESLIZAMIENTO HUANCANE N° 06 (DHn-07)

Deslizamiento activo compuesto, tiene un arranque en la cabecera y se une a 221 metros,
aproximadamente, al pie del deslizamiento se une con otro cuerpo deslizante (DHn-05), este
cuerpo esta ubicado en E: 230357, N: 8465380, presenta una direccion de N 8° y una pendiente
promedio de 33°, tiene afloramiento de aguas subterraneas en la cabecera del deslizamiento, tiene
una longitud aproximada de 221 m. y un ancho de 70 m. Este cuerpo esta compuesto por depositos
coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 14704.61 m2. Volumen aproximado de 33820.83

m3. Ver fotografia 23 y24.

Ny \

Fotografia 24. Deslizamientos en el Sector Huancané (Coordenadas N: 8465380 E: 230357). Vista al
SW.

Fotografia 25. Escarpes del deslizamiento DHn-07 (E: 230357 N: 8465380). Vista NW.
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DESLIZAMIENTO HUANCANE N° 07 (DHn-08)

Deslizamiento activo, este cuerpo esta ubicado en E: 230357, N: 8465380, presenta una
direccion de N339° y una pendiente promedio de 31, tiene una longitud aproximada de 185 m. y
un ancho de 87 m. Este cuerpo estd compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene un area

aproximada de 11033.61 m2. Volumen aproximado de 22618.90 m3. Ver fotografia 25.

NI

Fotografia 26. Deslizamiento en el Sector Huancané DHn-08 (E: 230357 N:8465380). Vista NE.

Fotografia 27. Escarpes de deslizamiento DHn-08 Sector Huancané (E: 230357 N: 8465380). Vista
SW.
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REPTACION DE SUELOS HUANCANE (RpHn-01)

Reptacion de suelos, se encuentra al Noreste del Sector de Huancané, ubicada en E: 230258, N:
8464855, presenta una direccion de N300° y una pendiente de 14°, en la cabecera y el cuerpo
existen afloramientos de aguas subterraneas y en la parte media estos formando bofedales y esto
tiene una incidencia directa en el evento (ver fotografia 27), tiene una longitud aproximada de
400m. Y ancho de 250m. Este cuerpo estd compuesto por depositos coluviales, y tiene un area

aproximada de 50260.61m2. volumen aproximado de 85442 m3.

Fotografia 28. Reptacion de suelo en el Sector Huancané (E:230258 N: 8464855). Vista NW.

3.15.1.4 MOVIMIENTOS EN MASA EN EL SECTOR HUAYLLAPATA

DESLIZAMIENTO HUAYLLAPATA N° 01 (DHy-01)

Deslizamiento activo, se encuentra al Norte del Sector Huayllapata, ubicada en E: 230210, N:
8466140 Tiene una direccion N241° y una pendiente de 25°, en toda esta parte se encuentran
terrenos de cultivo, tiene una longitud aproximada de 220 m y un ancho de 60m. Este cuerpo esta
compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 11213.20 m2.

Volumen aproximado de 21305.08 m3.
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DESLIZAMIENTO HUAYLLAPATA N° 02 (DHy-02)

Deslizamiento activo, dentro de este cuerpo se encuentran terrenos de cultivo, al pie del
deslizamiento hay plantaciones de eucaliptos que de alguna trataron de estabilizar, se encuentra al
Norte del Sector Huayllapata, ubicada en E: 230198, N: 8466168. Tiene una direccion N322° y
una pendiente de 30°, dentro del cuerpo del deslizamiento se encuentra un afloramiento de agua
subterraneas el cual tiene una incidencia directa para el evento, tiene una longitud aproximada de
125 m y un ancho de 30 m. este cuerpo estd compuesto por depdsitos coluviales, el cuerpo tiene
un area aproximada de 3082.14 m2. Volumen aproximado de 6472.50 m3.

DESLIZAMIENTO HUAYLLAPATA N° 03 (DHy-03)

Deslizamiento antiguo inactivo, este cuerpo ya se estabilizo ya que cuyo evento es antiguo ahora
se encuentran terrenos de cultivos y algunas plantaciones de eucalipto, por la presencia de ojos de
agua tanto en la cabecera y el cuerpo con el tiempo puede activarse, se encuentra al Norte del
Sector Huayllapata, ubicada en E: 229818, N: 8466978. Tiene una direccion N191° y una
pendiente de 20°, tiene una longitud aproximada de 719 m y un ancho de 217 m. este cuerpo esta
compuesto por depdsitos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 170011.85 m2.
Volumen aproximado de 49334.36 m3.

DESLIZAMIENTO HUAYLLAPATA N° 04 (DHy-04)

Deslizamiento activo, se ven agrietamientos recientes en la cabecera y dentro del cuerpo, se
hizo plantaciones de eucalipto para poder estabilizar, este cuerpo baja hasta el sector Orcac
afectando al pie algunas casas, se encuentra al Sur del Sector Huayllapata, ubicada en E: 229865,
N: 8465716. Tiene una direccion N310° y una pendiente de 27°, dentro del cuerpo del
deslizamiento se encuentra un afloramiento de agua subterraneas el cual tiene una incidencia

directa para el evento (ver fotografia 28 y29), tiene una longitud aproximada de 351 m y un ancho
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de 35 m. este cuerpo esta compuesto por depdsitos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada

de 19782.42 m2. Volumen aproximado de 61325.50 m3.

Fotografia 29. Deslizamiento Sector Huayllapata DHy-04 (E: 229865 N: 8465716).

Fotografia 30. Deslizamiento Sector Huayllapata (E: 229865 N: 8465716). Vista SE.

116



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

DESLIZAMIENTO HUAYLLAPATA N° 05 (DHy-05)

Deslizamiento activo, se ven agrietamientos recientes en la zona central dentro del cuerpo,
también posee plantaciones de eucalipto mitigar el peligro, se encuentra al sureste del Sector
Huayllapata, ubicada en E: 230076, N: 8465497. Tiene una direccion N343° y una pendiente de
33°, en la parte inferior del cuerpo, existe un afloramiento de agua subterranea, tiene una longitud
aproximada de 266 m y un ancho de 105 m. este cuerpo estd compuesto por depdsitos coluviales,
el cuerpo tiene un area aproximada de 22469.90 m2. Volumen aproximado 78644.65 m3.

REPTACION DE SUELOS HUAYLLAPATA N° 01 (RpHy-01)

Reptacion de suelos, dentro de este cuerpo estan terrenos de cultivo y la gran parte de
construcciones de casas se ve la presencia de la inclinacion de los arboles de eucalipto, se encuentra
en la parte centro del Sector Huayllapata, ubicada en E: 230164, N: 8466014. Tiene una direccion
N270° y una pendiente de 18°, dentro del cuerpo se encuentra un afloramiento de agua
subterraneas el cual tiene una incidencia directa para el evento, tiene una longitud aproximada de
540 m y un ancho de 200 m. este cuerpo esta compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene
un area aproximada de 82654.24 m2. Volumen aproximado de 190104.75 m3.

REPTACION DE SUELOS HUAYLLAPATA N° 02 (RpHy-02)

Reptacion de suelos, encima de este cuerpo estan algunas construcciones de viviendas y en la
parte baja se hizo plantaciones de eucalipto donde se ve las inclinaciones de las plantas esto indica
que hay un movimiento lento del cuerpo, se encuentra al NO del Sector Huayllapata, ubicada en
E: 229988, N: 8466102. Tiene una direccion N330° y una pendiente de 19°, dentro del cuerpo se
encuentra un afloramiento de agua subterraneas el cual tiene una incidencia directa para el evento,

tiene una longitud aproximada de 240 m y un ancho de 96 m. este cuerpo esta compuesto por
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depositos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 18971.63 m2. Volumen aproximado
de 36046.10 m3.

REPTACION DE SUELOS HUAYLLAPATA N° 03 (RpHy-03)

Reptacion de suelos, este cuerpo esta paralelo al rio Cruz mayu, presenta ojos de agua en la
cabecera, el cuerpo esta representado por bofedales, hay plantaciones de eucalipto en todo el tramo
del cuerpo, se encuentra al Norte del Sector Huayllapata, ubicada en E: 229990, N: 8466479. Tiene
una direccion N245° y una pendiente de 18, tiene una longitud aproximada de 470 m y un ancho
de 70 m. este cuerpo esta compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada
de 21811.81 m2. Volumen aproximado de 41442.44 m3.

REPTACION DE SUELOS HUAYLLAPATA N° 04 (RpHy-04)

Este cuerpo est4 paralelo al rio donde presenta ojos de agua en la cabecera y en el cuerpo hay
bofedales, hay plantaciones de eucalipto en todo el tramo del cuerpo, se encuentra al Norte del
Sector Huayllapata, ubicada en E: 230149, N: 8465671. Tiene una direccion N279° y una
pendiente de 18°, tiene una longitud aproximada de 254 m y un ancho de 120 m. este cuerpo esta
compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 29136.26 m2. Volumen
aproximado de 61136.14 m3

3.15.1.5 MOVIMIENTOS EN MASA EN EL SECTOR DE ORCAC

DESLIZAMIENTO ORCAC N° 01 (DOr-01)

Deslizamiento activo, en la cabecera del este cuerpo se hizo plantaciones de eucalipto que de
alguna forma ayudaron a estabilizar toda esta zona, pero se ve agrietamientos antiguos en el terreno
y tanto en las construcciones de las casas, se encuentra al Este del Sector Orcac, ubicada en E:

229553, N: 8465534. Tiene una direccion N264° y una pendiente de 32°, tiene una longitud
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aproximada de 215 m y un ancho de 95 m. este cuerpo esta compuesto por depositos coluviales,
el cuerpo tiene un area aproximada de 16961.24 m2. Volumen aproximado de 39010.85 m3.

DESLIZAMIENTO ORCAC N° 02 (DOr-02)

Deslizamiento activo, dentro del cuerpo se encuentran terrenos de cultivo y al pie algunas
construcciones de casas donde presenta agrietamientos tanto en el terreno y en las paredes, se
encuentra al Norte del Sector Orcac, ubicada en E: 229676, N: 8465918. Tiene una direccion
N296° y una pendiente de 20°, dentro del cuerpo del deslizamiento se encuentra un afloramiento
de agua subterraneas el cual tiene una incidencia directa para el evento, tiene una longitud
aproximada de 190 m y un ancho de 45 m. este cuerpo esta compuesto por depositos coluviales,
el cuerpo tiene un area aproximada de 7436.36 m2. Volumen aproximado de 15616.36 m3.

DESLIZAMIENTO ORCAC N° 03 (DOr-03)

Deslizamiento activo, dentro de este cuerpo de encuentra terrenos de cultivo y algunas
construcciones que presentan agrietamientos en el terreno y las paredes de las casas, se encuentra
al Norte del Sector Orcac, ubicada en E: 229531, N: 8465864. Tiene una direccion N233° y una
pendiente de 23°, dentro del cuerpo del deslizamiento se encuentra un afloramiento de agua
subterraneas el cual tiene una incidencia directa para el evento, tiene una longitud aproximada de
105 m y un ancho de 70 m. este cuerpo estd compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene
un area aproximada de 5297.40 m2. Volumen aproximado de 12713.76 m3.

DESLIZAMIENTO ORCAC N° 04 (DOr-04)

Deslizamiento activo, dentro de este cuerpo de encuentra terrenos de cultivo, se encuentra al
Oeste del Sector Orcac, ubicada en E: 228484, N: 8465811. Tiene una direccion N245° y una

pendiente de 33°, tiene una longitud aproximada de 334 m y un ancho de 260 m. este cuerpo esta
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compuesto por depositos coluviales, el cuerpo tiene un area aproximada de 69540.59 m2. Volumen
aproximado de 292070.48 m3.

DESLIZAMIENTO EN CUNA ORCAC N° 05 (DOr-05)

Deslizamiento activo en cuiia, este cuerpo presenta dos planos de deslizamiento, se encuentra
al So del Sector Orcac, ubicada en E: 228456, N: 8465609. Tiene una direccion N320° y una
pendiente de 45°, tiene una longitud aproximada de 116 m y un ancho de 74 m. este cuerpo esta
compuesto por afloramientos de esquistos y pizarras que estan bien fracturadas, el cuerpo tiene un
area aproximada de 5929.31 m2. Volumen aproximado de 10672.76 m3.

DESLIZAMIENTO ORCAC N° 06 (DOr_06)

Deslizamiento activo, dentro de este cuerpo existen areas de uso agropecuario (cultivos), dos
instituciones educativas de los niveles inicial y primaria, se evidenciaron grietas en la superficie
del terreno alrededor y dentro de dichas instituciones, ademas de agrietamientos e inclinaciones
de la infraestructura educativa del nivel primario (ver fotografia 30). Se ubica al Sur del Sector
Orcac, E: 229226, N: 8464912. El cuerpo deslizante tiene una direccion N325° y una pendiente
aproximada de 15°, dentro de este existe afloramiento de aguas subterrdneas, este evento
representa una incidencia directa para la ocurrencia del fendmeno, tiene una longitud aproximada
de 455 m y un ancho de 233 m. este cuerpo estd compuesto por depdsitos coluviales, el cuerpo

tiene un area aproximada de 86425.30 m2. Volumen aproximado de 397556.38 m3.
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\

Fotografia 31. Deslizamiento Sector Huancané (E: 229226 N: 8464912). Vista SW.

REPTACION DE SUELOS ORCAC N° 01 (RpOr-01)

Reptacion de suelos, son pequeiios cuerpos que estdn en movimiento lento, se encuentran al SE
del Sector Orcac, ubicada en E: 229486, N: 8465313 y presenta una pendiente de 15°, dentro de
este cuerpo se encuentran ojos de agua que tuenen una incidencia directa en el evento, tiene una
longitud aproximada de 305 m. y un ancho de 82m. Este cuerpo estd compuesto por los depositos
coluviales, y tiene un area aproximada de 18062.36 m2. Volumen aproximado de 34318.37 m3.

REPTACION DE SUELOS ORCAC N° 02 (RpOr-02)

Reptacion de suelos, ubicada en E: 229502.97, N: 8465459.96 y presenta una pendiente de 17°,
dentro de este cuerpo se encuentran ojos de agua que tuenen una incidencia directa en el evento,
tiene una longitud aproximada de 122 m. y un ancho de 60 m. Este cuerpo esta compuesto por los
depositos coluviales, y tiene un area aproximada de 6981.48 m2. Volumen aproximado de
13962.96 m3.

REPTACION DE SUELOS ORCAC N° 03 (RpOr-03)

Reptacion de suelos, son pequefios cuerpos que estan en movimiento lento, se encuentran al
Norte del Sector Orcac, ubicada en E: 229281, N: 8465566. Tiene una direccion N271° y presenta

una pendiente de 19°, dentro de este cuerpo se encuentran 3 ojos de agua que tuenen una incidencia
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directa en el evento, tiene una longitud aproximada de 126 m. y un ancho de 60 m. Este cuerpo
esta compuesto por depdsitos coluviales, y tiene un area aproximada de 5561.68 m2. Volumen
aproximado de 8898.69 m3.

REPTACION DE SUELOS ORCAC N° 04 (RpOr-04)

Reptacion de suelos, son pequetios cuerpos que estan en movimiento lento, se encuentran al
Norte del Sector Orcac, ubicada en E: 229676, N: 8466123. Tiene una direccién de N319° y
presenta una pendiente de 17°, dentro de este cuerpo se encuentran 2 ojos de agua que tienen una
incidencia directa en el evento, tiene una longitud aproximada de 225 m. y un ancho de 38 m. Este
cuerpo esta compuesto por los depositos coluviales, y tiene un area aproximada de 9261.86 m2.
Volumen aproximado de 17597.53 m3.

REPTACION DE SUELOS ORCAC N° 05 (RpOr-05)

Este cuerpo que estdn en movimiento lento, se encuentra en la zona central del Sector Orcac,
ubicada en E: 229399, N: 8465783. Tiene una direccion deN276° y presenta una pendiente de 18°,
dentro de este cuerpo se encuentran 2 ojos de agua que tienen una incidencia directa en el evento,
tiene una longitud aproximada de 177 m. y un ancho de 40 m. Este cuerpo estd compuesto por los
depdsitos coluviales, y tiene un area aproximada de 7914.81 m2. Volumen aproximado de

13455.18 m3.
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Mapa 10. GEODINAMICA EXTERNA
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4 CAPITULO IV: ANALISIS, PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS

41 DETERMINACION DE NIVEL DE PELIGROSIDAD POR METODOLOGIA

SAATY.

Se determind el nivel de peligrosidad por deslizamiento y reptacion de suelos en la Comunidad
de Pataccolca, se utilizard el mecanismo dado por CENEPRED en el “Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fendmenos Naturales Version 2” (GARCIA, 2014), se considera
primordial estimar la peligrosidad como parametros de evaluacion, la susceptibilidad determinada
en funcion de los factores condicionantes y desencadenantes y los elementos vulnerables. El
método para determinar es considerando pardmetros y para cada uno se le da sus descriptores, con
todo este dato se hace la ponderacion mediante el método de Saaty.

Seglin las evaluaciones en campo en las diferentes campafias que se realiz6 en toda la
microcuenca de la Comunidad de Pataccolca (area de influencia de la zona de estudio), se encontro
18 deslizamientos (3 antiguos inactivos y 12 activos), 10 cuerpos en reptacion de suelos. Todos
estos movimientos en masa afectan directa e indirectamente a la totalidad de las viviendas en los

tres Sectores Huancané, Huayllapata y Orcac.
42 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Para la elaboracion del trabajo de investigacion se realizo la recoleccion de datos que se tiene
en los diferentes estudios realizados por las diferentes instituciones técnico cientificas entre los
que se tiene: estudios publicados por el INGEMMET (boletines, informes técnico y cuadrangulos),
INEI, CENEPRED, asi como trabajos realizados por otras instituciones como las Municipalidades

y organismos no gubernamentales, con temas referentes a la zona de estudio.
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La metodologia para hallas el nivel de peligrosidad de la zona de estudio se toma en cuenta el

manual de CENEPRED siguiendo el flujograma (ver ilustracion 6).

Iustracion 4. FLUJIOGRAMA PARA CALCULAR NIVELES DE PELIGROSIDAD (FUENTE

CENEPRED)

43 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

En la visita a campo se identificaron dos fenémenos geoldgicos naturales por movimientos en
masa, deslizamientos y reptacion de suelos. Se describieron las caracteristicas fisicas del terreno
(geologia, tipo de suelo, pendientes y geomorfologia).

El recurso hidrico es un factor muy importante en la zona de estudio ya que tiene una incidencia
directa, el agua proviene fundamentalmente de las precipitaciones pluviales, es de origen

convectivo. En la zona de estudio las altas precipitaciones se dan en los meses de diciembre a
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marzo y las épocas secas son de abril a noviembre, por el comportamiento de este tipo de clima
toda la zona de estudio tiene una cobertura vegetal muy variada y fauna variada.

Con relacion a la topografia se tiene diferentes cambios bruscos de terreno fuertes a moderadas
y en algunas partes se ven zonas planas de pendientes suaves como las zonas donde se encuentra

los asentamientos.

44 PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMENO

Para este trabajo se tuvo el unico parametro de evaluacion que es la magnitud en volumen de
material probable a deslizarse en la zona afectando los sectores de Huancané, Huayllapata y Orcac
de la comunidad de Pataccolca.

Para obtener los pesos ponderados de la Magnitud se le dardn sus descriptores que se sera en
m3, seguidamente se realizara una Matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacion

para obtener los resultados.
4.4.1 MAGNITUD

Para el célculo de la magnitud se emplea hallar el volumen de los cuerpos, se estima el area y
el espesor de la zona de arranque, o se emplean formulas empiricas que relacionan el area y el
volumen, (Picarelli, 2005).

En la zona de estudios presentan pendientes de moderadas a abruptas y estan cubiertas por
vegetacion en algunas partes con plantaciones de eucalipto encima de los deslizamientos, tenemos
también bastante presencia de aguas que afectan de manera directa, presenta una litologia por lo
general toda la zona estd cubierta por depositos coluviales en donde se encuentran todo los

deslizamientos y reptaciones de suelos. Para hallar la magnitud se hizo una matriz de comparacion
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de pares y la normalizacion, para eso se le considero las magnitudes de acuerdo al volumen que a
cada uno se le dio algunos descriptores, llegando a hallas su vector priorizacién con este dato se

trabajara para hallar el nivel de peligrosidad (ver tablas 37, 38 y 39).

Tabla 37. Matriz de comparacion de pares para hallar la magnitud.

Mayor Volumen (Medio Volumen| Bajo Volumen .
PARAMETRO Gran Volumen 250000 a 100001 100000 a 50001 50000 a 10001 Bajo Volumen
> 250000 m3 < 10000 m3
m3 m3 m3
Sl UL 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
> 250000 m3 : ’ ’ ’ ’
Mayor
Volumen
0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
250000 a
100001 m3
Medio
Vol
olumen 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
100000 a 50001
m3
Bajo Volumen
50000 a 10001 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
m3
Bajo Volumen
0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
< 10000 m3
SUMA 2.25 4.03 6.75 10.33 19.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.05

Tabla 38. Matriz de normalizacion de datos.

PARAMETRo | 672 Volumen ';nsm\;ol::)no:: M1::t;g:: :::::: ?:»Zj(;)o:)lglron(;:: Bajo Volumen | VECTOR
> 250000 m3 <10000m3 | PRIORIZACION
m3 m3 m3
Gran Volumen
5 250000 m3 0.44 0.50 0.44 0.39 0.32 0.418
Mayor
Volumen 0.22 0.25 0.30 0.29 0.26 0.264
250000 a
Medio
Volumen 0.15 0.12 0.15 0.19 0.21 0.165
100000 a 50001
Bajo Volumen
50000 a 10001 0.11 0.08 0.07 0.10 0.16 0.104
m3
Bajo Volumen
<10000m3 0.07 0.05 0.04 0.03 0.05 0.049
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Tabla 39. Descriptores y ponderacion de la magnitud.

PONDERACION
% VALOR PARA GEO
PARAMETROS GENERALES MAGNITUD VECTOR PRIORIZACION O
a PROCESAMIENTO
PONDERACION MULTICRITERIO
Al Gran Volumen > PP1 0.416 1
250000 m3
Mayor Volumen
A2 | 250000 a 100001 PP2 0.262 2
m3
DESCRIPTORES Medio Volumen
A3 | 100000 a 50001 PP3 0.161 3
m3
Bajo Volumen
A4 | 50000 a 10001 PP4 0.099 4
m3
Bajo Volumen <
A5 PP5 0.062 5
10000 m3

4.4.2 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRENO

El andlisis de la susceptibilidad por deslizamientos y reptacion de suelos fueron evaluados
considerando los factores condicionantes y factores desencadenantes (ver tabla 40).

Estos son factores intrinsecos al rea geografico de estudio, los cuales pueden influir de manera
positiva o negativa en el desarrollo del fenomeno natural, en términos de su magnitud, intensidad

y distribucion espacial.
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Tabla 40. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad.

FACTORES CONDICIONANTES

FACTORES DESENCADENATES

GEOLOGICO

PENDIENTES

GEOMORFOLOGIA

HIDROGEOLGIA

USO DE SUELOS

HIDROMETEOROLOGICOS

RANGO DE INFLUENCIAS EN CAPAS TEMATICAS PARA HALLAR LA
SUSCEPTIBILIDAD

En este caso se trabaja con los factores condicionantes se le asigna sus descriptores y se le hace

una matriz de comparacion de pares para poder hallar en valor para cada uno y con estos datos se

trabajard en el resumen para hallar la peligrosidad (ver tabla 41 y 42).

Tabla 41. Matriz de comparacion de paras para hallar la susceptibilidad.
PARAMTEROS GEOLOGICO | HIDROGEOLGIA |PENDIENTES GEOMORFOLOGIA USO DE SUELOS
GEOLOGICO 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
HIDROGEOLGIA 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
PENDIENTES 0.20 0.50 1.00 2.00 3.00
GEOMORFOLOGIA 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
USO DE SUELOS 0.11 0.33 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.79 5.17 8.83 13.50 19.00
1/SUMA 0.56 0.19 0.11 0.07 0.05
Tabla 42. Matriz de normalizacion para hallar la susceptibilidad.
VECTOR DE
PARAMTEROS GEOLOGICO HIDROGEOLGIA (PENDIENTES GEOMORFOLOGIA USO DE SUELOS PRORIZACION
(PONDERACION
GEOLOGICO 0.56 0.58 0.57 0.52 0.47 0.540
HIDROGEOLGIA 0.19 0.19 0.23 0.22 0.21 0.208
PENDIENTES 0.11 0.10 0.11 0.15 0.16 0.126
GEOMORFOLOGIA 0.08 0.06 0.06 0.07 0.11 0.076
USO DE SUELOS 0.06 0.06 0.04 0.04 0.05 0.051
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4.5  ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES PARA

DESLIZAMIENTOS Y REPTACION

Para hallar los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se utilizo el

proceso de analisis jerarquico de cada uno.

4.5.1 GEOLOGIA

Segun las diferentes etapas de campo que se realiz6 a la zona de estudio, realizando un mapeo
detallado se determiné que la geologia es uno de los factores condicionantes que mas
susceptibilidad que tiene en la estabilidad de toda la zona de estudio. Donde varian desde
materiales coluviales sueltos hasta afloramientos rocosos muy fracturados a rocas bien compactas.

Donde se tiene 5 descriptores que se clasifico de acuerdo a su capacidad de resistencia frente a
los deslizamientos y reptacion de suelos, se tiene los siguientes: depositos coluviales, depositos
aluviales y fluviales, Unidad de esquistos y pizarras, Unidad de areniscas y lutitas y unidad de

calizas (ver tabla 43, 44 y 45).
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Tabla 43. Matriz de comparacion de pares para hallar el tipo de litologia.

PARAMETRO DEP.COLUVIAL DEP.ALUVIALY |UNID.DE ESQUISTOS y UNIDAD DE UNIDAD DE
FLUVIALES PIZARRAS ARENISCAS CALIZAS
DEP.COLUVIAL 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
DEP-ALUVIALY 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FLUVIALES
UNID.DE
ESQUISTOS y 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PIZARRAS
UNIDAD DE 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
ARENISCAS
UNIDAD DE 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
CALIZAS
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 44. Normalizacion de pares para hallar el tipo de litologia.
PARAMETRO DEP.COLUVIAL DEP.ALUVIALY |UNID.DEESQUISTOSy|  UNIDAD DE UNIDAD DE Vector Priorizacion
FLUVIALES PIZARRAS ARENISCAS CALIZAS
DEP.COLUVIAL 0.560 0.642 0524 0429 0.360 0.503
DEPALUVIALY 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
FLUVIALES
UNID.DE
ESQUISTOS y 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PIZARRAS
UNIDAD DE 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ARENISCAS
UNIDADDE 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
CALIZAS
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Tabla 45.  Resultados para hallar indice y relacion de consistencia.

V
Resultado de operacion de matrices ector Suma
Ponderada

0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101

0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
4.5.2 PENDIENTE
El segundo factor que condiciona para que se dé un deslizamientos y reptacion de suelos es la
pendiente que a continuacion lo analizaremos a detalle. Este parametro indica el grado de
inclinacion del terreno respecto a un plano horizontal.

En la zona de estudio se clasifico las pendientes segtn en grado de inclinacioén en 5 descriptores

y de acuerdo a los dos eventos que se tiene:

PENDIENTE PARA MOVIMIENTOS EN MASA POR DESLIZAMIENTOS

Las pendientes que tenemos en la zona de estudio varian desde pendiente suave o baja (0° - 5°),
pendiente moderada (5° - 15°), pendiente fuerte (15° - 25°), pendiente muy fuerte (25° - 45°) y
pendiente muy escarpada (45° - 90°). Se asign6 descriptor 1 a las pendientes muy fuerte es donde
se encuentran por lo general los deslizamientos en la comunidad de Pataccolca, descriptor 2 estan
los de pendiente fuerte, descriptor 3 estan los de pendiente muy escarpado donde se encuentran el

deslizamiento en cuia, descriptor 4 estan de pendiente moderado y descriptor 5 son de pendiente
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suave o baja, asi teniendo 5 descriptores y se hizo una comparacion de pares en la matriz de Saaty

y se obtuvo los siguientes resultados (ver tabla 46, 47 y 48).

Tabla 46. Matriz de comparacion de pares de rangos pendientes para andlisis por deslizamiento.

PARAMETRO | 25°-45° | 15°-25° | 4as5°-90° | s5°-15° | 0°-5°
25° - 45° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
15°- 25° 0.33 1.00 4.00 5.00 7.00
45° - 90° 0.20 0.25 1.00 3.00 6.00

5°-15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0°-5° 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.59 10.50 16.33 26.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.10 0.06 0.04

Tabla 47. Normalizacion de pares para hallar la pendiente para el deslizamiento.

PARAMETRO | 25°-45° 15°-25° 45°-90° 5°-15° 0°-5° Pri\:) ‘:iczt;zén
25°-45° 0.560 0.653 0.476 0.429 0.346 0.493
15°- 25° 0.187 0.218 0.381 0.306 0.269 0.272
45°-90° 0.112 0.054 0.095 0.184 0.231 0.135
5°.15° 0.080 0.044 0.032 0.061 0.115 0.066
0°-5° 0.062 0.031 0.016 0.020 0.038 0.034
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Tabla 48.  Resultados para hallar indice y relacion de consistencia para el deslizamiento.

Resultados de la operaciéon de matrices V:;:;r;::;a
0.493 0.816 0.676 0.465 0.302 2.752
0.164 0.272 0.541 0.332 0.235 1.544
0.099 0.068 0.135 0.199 0.202 0.702
0.070 0.054 0.045 0.066 0.101 0.337
0.055 0.039 0.023 0.022 0.034 0.172

INDICE DE CONSISTENCIA 0.082
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.074

PENDIENTES PARA MOVIMIENTOS EN MASA PARA REPTACION DE SUELOS

Las pendientes para estos eventos varian desde pendiente llana (0° - 4°), pendientes suaves (4°
- 8°), pendiente baja (8° - 12°), pendiente moderada (12° - 16°) y pendiente fuerte (16° - 20°).
Donde se le asign6 5 descriptores, como descriptor 1 tenemos pendiente fuerte, es alli donde
ocurren la mayoria de las reptaciones de suelo, el descriptor 2 se considera pendiente moderada,
el descriptor 3 es pendiente baja, el descriptor 4 como pendiente suave y finalmente, descriptor 5
esta la pendiente llana. Con estos 5 descriptores se analizo la comparacion de pares en la matriz

Saaty (ver tabla 49, 50 y 51).
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Tabla 49. Matriz de comparacion de pares de rangos pendientes para andlisis por reptacion de

suelos.

PARAMETRO 16°- 20° 12°-16° 8°-12° 4° - 8° 0°-4°
16° - 20° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
12°-16° 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
8°-12° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

4° - 8° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0°-4° 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.70 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 50. Normalizacion de pares para hallar la pendiente para reptacion de suelos.

PARAMETRO | 16°-20° 12°-16° 8°-12° 4°-8° 0°-4° Pri\")‘:i‘:;:on
16°-20° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
12°-16° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
8°-12° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

4°-8° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0°-4° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 51.  Resultados para hallar indice y relacion de consistencia para reptacion de suelos.

Resultados de la operacién de matrices V:::‘c:ef::‘;a
0.505 0.762 0.680 0.481 0.325 2.753
0.168 0.254 0.408 0.344 0.217 1.391
0.101 0.085 0.136 0.206 0.181 0.709
0.072 0.051 0.045 0.069 0.108 0.345
0.056 0.042 0.027 0.023 0.036 0.185

INDICE DE CONSISTENCIA 0.064
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.057
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4.5.3 GEOMORFOLOGIA

El tercer factor que condiciona para que sucedan deslizamientos y reptacion de suelos es la
geomorfologia. En la zona de estudio se clasifico en 5 descriptores como primer tenemos a
subunidad de vertiente con depositos en deslizamientos, descriptor 2 esta subunidad de vertiente
o piedemonte coluvio — deluvial, descriptor 3 esta subunidad de montafia en rocas metamorficas,
descriptor 4 estd subunidad de vertiente o piedemonte aluvio — torrencial y descriptor 5 estad
subunidad de montafias estructural en rocas sedimentarias. La ubicacion en el orden que van del
primer descriptor al quinto esta en funcion a la alta susceptibilidad que tienen cada uno en
condicionar a que se active o mueva los cuerpos presentes en la zona de estudio. Con estos 5
descriptores se hizo una comparacion de pares en la matriz de Saaty (ver tabla 52, 53 y 54) y se

obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 52. Matriz de comparacion de pares para hallar la geomorfologia.

Sub.unid.de Vert.con| Sub.unid.de Vert.o Sub.Unid. De sub.unid.de Vert.o Sub.Unid. De
PARAMETRO Deposito de Piedemonte Coluvio-| Montafia en Rocas Piedemonto Aluvio- | Montaiia Estructural
Deslizamiento Deluvial Metamorficas Torrencial en Rocas Sedim.

Sub.unid.de Vert.con

Deposito de 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Deslizamiento

Sub.unid.de Vert.o

Piedemonte Coluvio- 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
Deluvial
Sub.Unid. De
Montafia en Rocas 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00

Metamorficas
sub.unid.de Vert.o
Piedemonto Aluvio- 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00

Torrencial
Sub.Unid. De
Montafa Estructural 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
en Rocas Sedim.

SUMA 1.81 4.73 9.58 14.33 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04
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Tabla 53. Matriz de normalizacion de pares para hallar la geomorfologia.

Sub.unid.de Vert.con| Sub.unid.de Vert.o Sub.Unid. De sub.unid.de Vert.o Sub.Unid. De VECTOR
PARAMETRO Deposito de Piedemonte Coluvio-| Montafia en Rocas | Piedemonto Aluvio- | Montaiia Estructural A
Deslizamiento Deluvial Metamorficas Torrencial en Rocas Sedim. PRIORIZACION
Sub.unid.de Vert.con
Deposito de 0.55 0.63 0.52 0.42 0.38 0.500
Deslizamiento
Sub.unid.de Vert.o
Piedemonte Coluvio- 0.18 0.21 0.31 0.28 0.29 0.256
Deluvial
Sub.Unid. De
Montafia en Rocas 0.11 0.07 0.10 0.21 0.17 0.132
Metamorficas
sub.unid.de Vert.o
Piedemonto Aluvio- 0.09 0.05 0.03 0.07 0.13 0.075
Torrencial
Sub.Unid. De
Montafia Estructural 0.06 0.03 0.03 0.02 0.04 0.037
en Rocas Sedim.
Tabla 54. Resultados para calcular el indice de relacion de consistencia.
R ltados de | i6n d tri VECTOR SUMA
esultados dela operacion de matrices PONDERADA
0.500 0.768 0.661 0.449 0.329 2.707
0.167 0.256 0.397 0.300 0.256 1.375
0.100 0.085 0.132 0.225 0.146 0.688
0.083 0.064 0.044 0.075 0.110 0.376
0.056 0.037 0.033 0.025 0.037 0.187
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.056
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.050

4.5.4 HIDROGEOLOGIA

El cuarto factor que tiene una incidencia directa y que condiciona a que sucedan los
deslizamientos y reptacion de suelos es la hidrogeologia. En la zona de estudio se determino 5
descriptores donde se analiz6 cada uno y se puso en el orden de 1 a 5, ya que el descriptor 1 indica

que es el que mas afecta a que se mueva o suceda el deslizamiento y asi sucesivamente iran bajando
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hasta el quinto que tendra una incidencia baja o nula en el evento. Tenemos los siguientes

descriptores: 1 esta acuitardo coluvial, descriptor 2 acuitardo Ananea, descriptor 3 acuifero fluvial,

descriptor 4 esta acuifero Cabanillas y descriptor 5 esta acuifugo Copacabana. Con estos 5

descriptores se hizo una comparacion de pares en la matriz de Saaty (ver tabla 55, 56 y 57) donde

se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 55. Matriz de comparacion de pares para hallar la hidrogeologia.

PARAMETRO ACUITARDO ACUICLUDO ACUIFERO ACUIFERO ACUIFUGO
COLUVIAL ANANEA FLUVIAL CABANILLAS COPACABANA
ACUITARDO 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
COLUVIAL ) i ) i i
ACUICLUDO
0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
ANANEA
ACUIFERO 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FLUVIAL
ACUIFERO 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
CABANILLAS
ACUIFUGO 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
COPACABANA : : . : :
SUMA 1.79 4.70 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 56. Normalizacion de matriz para hallas la hidrogeologia.
PARAMETRO ACUITARDO | AcCUICLUDO ACUIFERO ACUIFERO ACUIFUGO VECTOR
COLUVIAL ANANEA FLUVIAL CABANILLAS COPACABANA | PRIORIZACION
ACUITARDO
0.56 0.64 0.52 0.43 0.38 0.505
COLUVIAL
AcCUICLUDO 0.19 0.21 0.31 0.31 0.25 0.254
ANANEA ) ) ) ) ) )
ACUIFERO
0.11 0.07 0.10 0.18 0.21 0.136
FLUVIAL
ACUIFERO 0.08 0.04 0.03 0.06 0.13 0.069
CABANILLAS
ACUIFUGO
. .04 .02 .02 .04 b
COPACABANA 0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.036

138



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 57. Resultados para hallar el indice y relacion de consistencia.

Resultados de la operacién de matrices VECTOR SUMA

PONDERADA
0.505 0.762 0.680 0.481 0.325 2.753
0.168 0.254 0.408 0.344 0.217 1.391
0.101 0.085 0.136 0.206 0.181 0.709
0.072 0.051 0.045 0.069 0.108 0.345
0.056 0.042 0.027 0.023 0.036 0.185
iNDICE DE CONSISTENCIA - 0.064
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.057

4.5.5 USO DE SUELOS

El quinto y ultimo factor condicionantes que también tiene una incidencia directa para que
sucedan los deslizamientos y reptacion de suelos en la comunidad de Pataccolca es el uso de suelos
que le dan los pobladores.

USO DE SUELOS PARA MOVIMIENTOS EN MASA PARA DESLIZAMIENTOS

Dentro del 4rea se evidenciaron 5 descriptores donde se puso en el orden de 1 a 5 de acuerdo
al grado de susceptibilidad que tienen cada uno, los 5 descriptores son los siguientes: el primer
descriptor esta areas de uso agropecuario, ya que en estas areas se utilizan regadio por inundaciones
de alguna forma debilitan el terreno, descriptor 2 areas de expansion urbana ya que estos se
encuentran algunos dentro del cuerpo y cerca de los deslizamientos, descriptor 3 bofedales tiene
una incidencia directa por la saturacion de suelo, descriptor 4 esta areas de cobertura forestal,
tienen poca influencia ya que estos servirdn como estabilizadores en algunas partes como son las
plantaciones de eucaliptos y descriptor 5 esta areas no aptas para uso agropecuario, estas areas no

tiene casi nada de incidencia ya que son afloramientos de rocas. Con estos 5 descriptores se
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trabajara la comparacion de pares en la matriz de Saaty (ver tabla 58, 59 y 60) teniendo los

siguientes resultados.

Tabla 58. Matriz de comparacion de pares para uso de suelos.

AREAS DE AREAS DE AREAS NO APTAS
PARAMETRO AZ?]EOA:EIZEuﬁ?O EXPANSION BOFEDALES COBERTURA PARA USO
URBANA FORESTAL AGROPECUARIO
AREAS DE USO
AGROPECUARIO 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
AREAS DE
EXPANSION 0.23 1.00 3.00 4.00 7.00
URBAN A
BOFEDALES 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
AREAS DE
COBERTURA 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
FORESTAL
AREAS NO APTAS
PARA USO 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
AGROPECUARIO
SUMA 1.84 4.73 8.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04
Tabla 59. Normalizacion de pares utilizados para hallar el uso de suelos.
AREAS DE USO AREAS DE AREAS DE AREAS NO APTAS VECTOR
PARAMETRO e EXPANSION BOFEDALES COBERTURA PARA USO Al
URBANA FORESTAL AGROPECUARIO
AREAS DE USO
NS 0.54 0.63 0.47 0.46 0.36 0.493
AREAS DE
EXPANSION 0.18 0.21 0.35 0.26 0.28 0.257
URBANA
BOFEDALES 0.14 0.07 0.12 0.20 0.20 0.144
AREAS DE
COBERTURA 0.08 0.05 0.04 0.07 0.12 0.071
FORESTAL
AREAS NO APTAS
PARA USO 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
AGROPECUARIO
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Tabla 60. Resultados para hallar el indice y relacion de consistencia.

Resultados de la operacién de matrices VECTOR SUMA

PONDERADA
0.493 0.771 0.576 0.497 0.317 2.653
0.164 0.257 0.432 0.284 0.246 1.383
0.123 0.086 0.144 0.213 0.176 0.742
0.070 0.064 0.048 0.071 0.106 0.359
0.055 0.037 0.029 0.024 0.035 0.179

INDICE DE CONSISTENCIA 0.053
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.048

Uso de suelos para movimientos en masa por reptacion de suelos.

Dentro de la zona de estudios se tiene 5 descriptores que se caracterizé de acuerdo al evento en
este caso tenemos para reptacion de suelos los siguientes: descriptor 1 estd bofedales ya que estos
tendran una incidencia directa en los eventos a que se activen los cuerpos, descriptor 2 esta areas
de uso agropecuario, en este caso sera el uso que le dan para los diferentes cultivos y el tipo de
riego que emplean tendra que ver mucho para que estos cuerpos se activen, descriptor 3 areas de
expansion urbana ya que algunos se encuentran encima de los cuerpos de los deslizamientos y
reptacion, aumentan el peso y por lo tanto activan a estos cuerpos, descriptor 4 estd areas de
cobertura forestal, tienen poca influencia ya que estos servirdn como estabilizadores en algunas
partes como son las plantaciones de eucaliptos y descriptor 5 estd areas no aptas para uso
agropecuario, estas areas no tiene casi nada de incidencia ya que son afloramientos de rocas. Con
estos 5 descriptores se trabajard la comparacion de pares en la matriz de Saaty (ver tabla 61, 62y

63) teniendo los siguientes resultados.
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Tabla 61. Matriz de comparacion de pares para hallar el uso de suelo.
PARAMETRO BOFEDALES S EEED E:PRIE\QSSII()')EN Cgrl;i::'::A ARE::R':\OUQZTAS
AGROPECUARIO
URBANA FORESTAL AGROPECUARIO
BOFEDALES 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
AREAS DE USO
AGROPECUARIO 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
AREAS DE
EXPANSION 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
URBANA
AREAS DE
COBERTURA 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FORESTAL
AREAS NO APTAS
PARA USO 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
AGROPECUARIO
SUMA 1.80 4.84 8.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04
Tabla 62. Normalizacion de pares utilizados para hallar el uso de suelos.
PARAMETRO BOFEDALES AREAS DE USO E:rfi:i:’;n CSI;EIF-\;UD:A ARE::RNAOUQSTAS VECTOR
AGROPECUARIO PRIORIZACION
URBANA FORESTAL AGROPECUARIO
BOFEDALES 0.56 0.62 0.59 0.43 0.33 0.504
AREAS DE USO
AGROPECUARID 0.19 0.21 0.23 0.31 0.29 0.245
AREAS DE
EXPANSION 0.11 0.10 0.12 0.18 0.21 0.145
URBANA
AREAS DE
COBERTURA 0.08 0.04 0.04 0.06 0.13 0.069
FORESTAL
AREAS NO APTAS
PARA USO 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.037
AGROPECUARIO

142



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 63. Resultados para hallar el indice y relacion de consistencia

Resultados de la operacidn de matrices VECTOR SUMA

PONDERADA
0.504 0.734 0.723 0.484 0.295 2.742
0.168 0.245 0.289 0.346 0.258 1.306
0.101 0.122 0.145 0.208 0.184 0.760
0.072 0.049 0.048 0.069 0.111 0.349
0.063 0.035 0.029 0.023 0.037 0.187
INDICE DE CONSISTENCIA 0.057
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.051

4.6  ANALISIS DE LOS FACTORES DESENCADENANTES

El factor desencadenante se considera un elemento externo, que contribuye directamente en la
ocurrencia, en este caso, de eventos de peligros geologicos por movimientos en masa, en un
determinado espacio geografico. Haciendo un analisis detallado de la zona de estudio se lleg6 a la
conclusion que se tiene un unico factor desencadenante; las lluvias intensas presentes en la zona
de estudio.

Al igual que para los factores condicionantes se tiene que hacer un andlisis jerarquico, se debe
de hacer elaborar una matriz de Saaty para comparacion de pares y su normalizacion para poder
hallar el vector priorizacion, como solo se tiene un factor desencadenante se le dara el peso de uno

de inmediato.

4.6.1 LLUVIAS INTENSAS

Como sabemos las lluvias provienen de diversas nubes sean estas nimbostratos, cumulos y

cimulos nimbos. Estas precipitaciones seran medidas por las estaciones meteoroldgicas cercanas
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a la zona de estudio, en este caso se utilizara las estaciones de Pomacanchi y Ccatca (ver tabla 64

y 65). Las lluvias intensas se presentan en los meses Noviembre, diciembre, enero, febrero y

marzo, donde saturan el suelo y estos aumentan el peso y ocasionando estos eventos como son los

deslizamientos y reptacion de suelos.

Tabla 64. Precipitaciones mensuales de la estacion de Pomacanchi.

PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACIONES 1985 - 2020
" SUMATOR |PROMEDIO ANUAL DE
Ao ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN ( JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC 1A PRECIPITACION
1985 49.0 (115.0| 68.0 | 98.0 | 76.0 | 13.0 [ 0.0 5.5 [ 55.0 | 36.0 | 141.0 [ 130.0 786.5 65.5
1986 108.0 {135.0 | 76.0 | 43.0 | 5.0 0.0 0.0 1.5 [ 46.5 | 26.0 | 39.0 [202.0 682.0 56.8
1987 39.0 [ 335 | 0.0 05 | 215 | 0.0 3.0 97.5 13.9
1988 0.0 | 209 | 9.5 [ 34.0 | 51.2 115.6 23.1
1989 124.2 | 79.4 | 8.9 212.5 70.8
1991 133.5 133.5 133.5
1992 142.0 [ 90.5 | 96.0 15,5 | 6.5 | 92.3 [ 89.0 | 73.0 604.8 75.6
1993 206.8 | 125.0 (1025 | 315 | 0.0 2.0 6.0 [ 120 | 16.5 | 87.0 | 81.0 | 186.7 857.0 71.4
1994 166.0 { 151.5 | 125.0 [ 47.5 | 5.5 0.0 0.0 1.0 [ 25.5 | 68.5 | 88.0 [116.5 795.0 66.3
1995 133.0 | 108.5 [ 127.0| 37.0 [ 135 | 0.0 5.5 15 | 360 | 9.0 |126.0(161.0 758.0 63.2
1996 200.5| 91.5 (1146 | 555 | 17.0 | 0.0 0.0 | 28.8 | 32.3 (108.0| 79.5 [158.0 885.7 73.8
1997 194.0 (190.5 | 23.0 | 16.0 [ 0.0 50 (125 | 75 | 83.0 (135.8 | 79.0 746.3 67.8
1998 141.0 (130.3 | 136.8 | 17.5 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 | 72.0 |104.5|115.0 718.1 59.8
1999 173.5 (1406 | 84.2 [ 933 | 9.2 0.0 1.6 0.0 | 19.1 | 344 | 40.7 |106.3 702.9 58.6
2000 119.2 {184.2 |1 112.0( 306 | 7.5 | 148 | 6.0 | 16.1 | 22.5 | 92.3 | 41.3 |138.1 784.6 65.4
2001 246.0 | 159.6 (1809 | 45.2 | 15.7 | 3.3 | 21.3 | 158 | 18.9 | 84.0 | 81.3 | 198.3 [ 1070.3 89.2
2002 128.0 { 236.1 | 174.2 ( 69.0 | 13.7 | 0.6 | 27.8 | 173 [ 62.3 | 65.5 | 108.4 | 121.9 | 1024.8 85.4
2003 167.2 (164.4 | 1506 ( 63.5 | 16.4 | 8.7 0.0 6.0 | 17.1 | 644 | 50.2 |110.0 818.5 68.2
2004 260.9 |175.4 | 81.5 | 51.2 | 254 [ 10.2 | 89 | 16.9 | 71.5 | 57.2 | 67.2 | 164.0 990.3 82.5
2005 85.8 [130.3 | 148.0 | 52.0 [ 2.1 0.0 0.2 4.3 2.6 | 74.2 [101.5 | 105.7 706.7 58.9
2006 163.7 ({232.3 | 95.6 (1406 | 1.1 | 11.1 | 0.0 7.3 4.3 | 80.2 [101.3 |149.3 986.8 82.2
2007 172.6 (175.6 | 226.5( 77.6 | 141 | 0.0 4.8 0.0 4.0 | 52.5 | 99.7 |102.7 930.1 77.5
2008 158.6 ( 140.8 | 128.3 | 33.7 | 129 | 44 0.0 31 | 17.0 | 779 | 78.3 |129.5 784.5 65.4
2009 136.7 {105.6 | 80.5 | 41.8 | 8.6 0 14.1 0 11 18.2 | 277.6 [111.1 805.2 67.1
2010 292.1| 884 |116.6 | 53.8 | 24 0.0 0.0 | 128 | 53 ([ 58.9 | 42.1 [156.7 829.1 69.1
2011 119.1 ({151.8 | 135.7  60.2 | 9.3 4.7 7.1 57.1 | 50.9 [ 42.8 |189.7 828.4 75.3
2012 184.7 (232.7 11004 [ 639 | 26 | 10.2 [ 1.1 2.9 | 349 [ 45.0 | 95.5 [172.6 946.5 78.9
2013 178.0 ({167.1 | 91.8 | 46.2 | 8.9 13 0.0 | 199 | 223 | 60.5 | 105.1 | 210.3 911.4 76.0
2014 131.0 {124.7 | 94.0 [ 39.0 | 75 0.0 3.2 25 | 434 | 92.8 | 46.6 | 130.9 715.6 59.6
2015 177.8 (123311510 714 | 9.7 00 | 112 | 79 6.6 | 32.4 |1153 (1423 848.9 70.7
2016 135.1(273.5)| 733 [ 749 | 7.1 0.0 32 | 17.2 | 674 [ 469 | 755 774.1 70.4
2017 124.7 42.6 | 25.0 | 0.6 22 [ 13.0 | 22.4 | 40.3 | 70.7 | 109.9 451.4 45.1
2018 118.1 10.5 [ 135.2 | 94.2 | 86.7 444.7 88.9
2019 121.1 {167.2 | 155.9 | 59.8 | 8.0 0.0 4.6 14 4.5 | 37.2 |227.4 |221.6 | 1008.7 84.1
2020 157.1 (1944|1556 [ 0.0 0.0 3.1 5.5 0.2 | 10.2 53 118 |101.5 798.6 66.6
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Tabla 65. Precipitaciones mensuales de 1965 — 2020 estacion de Ccatca.

PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACIONES 1965 - 2020

Afo [ ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SET | OCT | NOV | DIC [SUMATORIA PROMEDIOANU,AL
DE PRECIPITACION
1965| 74.7 153.6| 46.8 0.0 0.0 0.0 | 17.0 | 23.0 | 47.3 |121.3 483.7 48.4
1966| 60.9 |161.2| 44.0 | 22.5 | 304 | 0.0 0.0 8.2 | 26.1 |106.7| 86.5 | 39.6 586.1 48.8
1967| 56.1 |131.4|113.5| 38.0 | 26.0 | 0.0 | 19.0 | 7.6 8.5 | 47.4 | 50.7 |117.0 615.2 51.3
1968|135.7|141.5| 69.0 | 49.5 | 0.0 0.0 0.5 |15.5| 3.0 | 39.5 | 75.5 | 58.5 588.2 49.0
1969|111.7|133.2| 77.5 | 31.5 | 0.0 3.0 |100| 2.0 | 23.5]|19.016.5 [99.2 527.1 43.9
1970|114.0| 64.2 | 68.6 | 86.0 | 10.0 | 6.0 1.0 0.0 | 29.5 | 25.0 | 41.5 |1195 565.3 47.1
1971| 81.0 |157.0| 63.2 | 40.0 | 0.5 2.5 0.0 0.0 2.0 | 29.1 | 59.9 | 64.1 499.3 41.6
1972)|128.6| 50.0 | 64.0 | 184 | 7.3 0.0 |11.3 | 284 | 9.8 | 14.6 | 51.6 |128.6 512.6 42.7
1973)|162.1| 84.6 |131.2| 51.0 | 146 | 64 9.4 |10.0 | 18.6 | 36.4 | 72.2 | 90.1 686.6 57.2
1974|107.8|164.6|116.8| 434 | 14 5.8 0.0 | 58.8 |12.4 | 20.4 | 17.4 | 96.2 645.0 53.8
1975|143.0|202.2| 85.1 | 38.8 | 19.6 | 24 1.0 8.2 |37.8|12.6 | 38.8 |1128.4 717.9 59.8
1976|102.4|1129.4|112.6| 46.8 | 12.6 | 3.0 6.8 0.0 |184 | 0.0 | 18.2 [ 70.8 521.0 43.4
1977|140.8|111.8| 77.4 | 59.6 | 4.8 0.0 5.6 0.0 | 46.0 | 37.0 | 90.0 | 58.2 631.2 52.6
1978|131.2| 89.4 |129.4)| 43.6 | 8.0 0.0 0.0 0.0 7.6 |13.0 | 72.8 |136.0 631.0 52.6
1979|110.4)|102.6 |123.8| 26.2 | 2.0 0.0 0.0 |10.2 | 7.6 | 21.8 | 56.8 |154.6 616.0 51.3
1980| 92.0 |128.8| 91.0 | 39.2 | 0.0 0.0 0.0 3.2 | 21.2 | 55.6 | 51.2 | 75.8 558.0 46.5
1981)|159.0|/102.8|141.6| 74.0 | 9.6 0.0 0.0 |10.2 | 2.6 | 66.4 |111.4| 94.8 772.4 64.4
1982|146.2| 58.4 |136.6| 24.2 | 0.0 1.0 2.8 3.4 | 21.8 | 56.0 | 65.0 | 73.2 588.6 49.1
1983|814 | 48.2 |394 | 6.0 | 104 | 0.0 185.4 30.9
1986 74.9 |1137.8| 28.4 | 4.7 0.0 6.9 1.2 | 129 | 23.1 | 29.7 | 544 374.0 34.0
1987|205.7| 82.8 | 57.7 | 17.7 | 5.8 5.0 | 24.1 | 0.0 0.0 | 43.0 | 95.0 [ 94.8 631.6 52.6
1988| 89.8 | 66.5 |141.8| 90.9 | 14.0 | 0.0 0.0 0.0 8.1 | 61.5 | 42.8 | 94.7 610.1 50.8
1989|112.1|114.3|154.3| 54.6 | 10.3 | 6.7 0.0 7.0 | 26.7 | 20.9 | 56.9 | 37.6 601.4 50.1
1990|115.7| 68.7 | 55.2 | 24.2 | 13 | 379 | 0.0 8.0 1.3 (394 117.5 469.2 42.7
1991| 70.7 |146.1| 544 | 31.0| 39 | 234 | 0.0 0.0 | 16.3 | 26.3 | 69.9 |109.9 551.9 46.0
1992(144.2|192.7 | 49.1 | 149 | 3.7 (336 | 0.0 (259 | 0.0 |43.0 | 879 |433 538.3 44.9
1993|158.2|102.8| 77.8 | 16.4 | 2.3 2.1 0.0 |49.1 | 11.2 | 31.2 | 57.9 |177.2 686.2 57.2
1994|104.9|143.7|110.7| 41.6 | 8.2 0.0 0.0 2.5 | 29.0 | 47.4 | 35.6 |161.7 685.3 57.1
1995|100.7 | 66.5 |156.6| 31.9 | 9.6 0.0 0.0 0.0 9.9 |10.1 | 75.6 | 77.0 537.9 44.8
1996|118.9|125.6| 64.8 | 25.8 | 1.2 0.0 0.0 | 224 |116.5|29.6 | 404 |112.1 557.3 46.4
1997|115.3|132.6|121.9| 113 | 5.1 0.0 0.0 4.0 8.8 | 22.4 | 84.6 | 63.5 569.5 47.5
1998| 73.8 |129.4| 62.7 | 10.7 | 0.0 | 15.2 [ 0.0 0.0 0.0 | 319 | 58.8 [61.1 443.6 37.0
1999|124.3|120.4|102.2| 40.0 | 0.0 0.0 3.2 0.0 | 33.8 | 14.0 | 26.2 |127.4 591.5 49.3
2000/169.3(110.5(107.7( 20.1 | 2.0 1.8 6.4 6.6 | 23.7 | 56.3 | 14.9 | 57.2 576.5 48.0
2001|265.3(153.9(126.9( 62.1 | 22.6 (| 0.0 [ 18.0 | 24.9 [ 17.0 ( 98.4 | 67.8 | 74.3 931.2 77.6
2002|102.5(176.9(144.8( 62.0 [ 8.3 [ 13.0 [34.8 | 9.1 | 25.4 | 67.3 | 85.4 |1494 878.9 73.2
2003/120.4(142.6(133.4| 15.7 (103 | 9.2 25 | 255 | 4.8 | 15.7 | 17.8 |1235 621.4 51.8
2004/169.7(106.5(91.6 | 28.5 ( 17.2 [ 28.2 [ 27.9 | 14.7 [ 48.0 [ 55.4 | 69.9 | 91.3 748.9 62.4
2005| 60.2 (147.4(109.8( 30.0 | 2.8 0.0 1.5 5.6 9.9 | 27.5|77.7 | 98.7 571.1 47.6
2006|172.6(108.0(161.5( 70.3 | 0.4 3.3 0.0 |14.1 | 6.6 | 84.6 | 854 |118.6 825.4 68.8
2007|129.5( 97.4 (107.6( 31.9 | 9.9 0.0 5.1 1.9 2.5 | 53.7 | 50.7 | 75.3 565.5 47.1
2008|151.6(114.7( 62.6 [ 24.0 | 8.4 6.2 0.0 |13.7 | 6.4 | 54.8 | 87.1 |185.2 714.7 59.6
2009/112.6(/106.6( 80.3 (313 | 24 0.0 |149| 40 | 173|146 | 142 | 105 630.3 52.5
2010/206.3( 91.0 (148.5| 9.8 0.0 1.7 6.1 4.7 3.6 |48.9 | 30.6 |143.4 694.6 57.9
2011|133.3(223.4(147.4( 62.1 | 6.9 4.5 | 12.7 | 1.2 | 36.3 | 40.1 | 31.5 |130.8 830.2 69.2
2012|116.2(168.1| 60.9 | 38.6 | 10.2 | 6.9 3.0 |17.8 | 18.0 | 82.6 522.3 52.2
2013|160.7 (173.5(124.0( 29.4 | 8.6 0.9 |12.3 |18.1 | 6.7 | 94.5 | 80.1 |173.6 882.4 73.5
2014(160.2(120.3| 69.6 | 38.2 | 16.8 0.0 5.9 4.5 | 33.2 | 42.5 |133.6 624.8 56.8
2015/166.8(159.8( 83.8 (111.6( 13.9 ( 0.0 | 14.0 | 123 | 83 | 23.7 | 52.1 |118.1 764.4 63.7
2016(110.4(113.1(41.8 [ 303 (12.7 | 3.5 | 133 12.6 [ 39.9 | 16.7 | 51.5 445.8 40.5
2017)|126.1)|109.5|133.7| 88.4 | 25.2 | 8.4 0.0 3.2 [(16.4 | 27.9 [ 75.3 | 89.0 703.1 58.6
2018|115.8(185.8(208.7( 26.9 [ 0.0 [ 34.2 [ 204 | 11.2 | 4.5 (131.5]| 69.9 | 70.1 879.0 73.3
2019(131.1(224.0(104.0| 24.6 ( 18.4 | 0.0 0.0 0.0 6.5 | 57.8 |114.3|197.2 877.9 73.2
2020|124.8(152.7( 55.3 [ 106 | 6.1 3.5 0.0 0.0 8.0 |31.8 |37.4 |124.0 554.2 46.2
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Hlustracién 5. PRECIPITACIONES DE 1985 — 2020. ESTACION DE POMACANCHL.

Hlustracion 6. PRECIPITACIONES DEL 1965 - 2020 ESTACION CCATCCA.
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A continuacion, desarrollaremos la comparacion de pares en la matriz de Saaty (ver tabla 66,

67y 683).

Tabla 66. Descriptores para la comparacion de pares para hallar las lluvias intensas.

PARAMETRO DES;:IPT N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
Al Torrenciales > 35
mm/d
A2 Muy fuertes de 25 a
34 mm/d
LLUVIAS INTENSAS 5 Fuertes de 16 a 24
A3
mm/d
Moderadas de 4 a 15
A4
mm/d
A5 Debiles de < 4mm/d

Tabla 67. Matriz de comparacion de pares para hallar las lluvias intensas

Torrenciales Muy fuertes | Fuertes de Moderadas de | Debiles de
PARAMETRO >35 mm/d de 25 a 34 16 a 24 4215 mm/d <amm/d
mm/d mm/d
Torrenciales 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
>35 mm/h . : - . .
Muy fuertes
de 25 a 34 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
mm/d
Fuertes de
16 a 24 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
mm/d
Moderadas
de 4 a 15 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
mm/d
Debiles de < 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
4mm/d
SUMVIA 1.98 3.73 9.53 14.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 0.049
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Tabla 68. Normalizacion de pares para hallar el vector priorizacion de las lluvias intensas.

Muy f t Fuertes d
S o Torrenciales du¥z:er3:5 U:E e;4e Moderadas de| Debiles de Vector
AMETR e a a
> 35 mm/d 4al15 mm/d| <4mm/d | Priorizacién
mm/d mm/d
Torrenciales
0.506 0.537 0.524 0.414 0.375 0.471
>35mm/h
Muy fuertes
de 25 a 34 0.253 0.268 0.315 0.276 0.292 0.281
mm/d
Fuertes de
16a 24 0.101 0.089 0.105 0.207 0.208 0.142
mm/d
Moderadas
de 4 al5 0.084 0.067 0.035 0.069 0.083 0.068
mm/d
i <
il ot 0.056 0.038 0.021 0.034 0.042 0.038
4mm/d

Tabla 69. Resultados para hallar el indice y relacion de consistencia.

Resultados de la operacidn de matrices Vector Suma

Ponderada
0.471 0.561 0.711 0.406 0.345 2.495
0.236 0.281 0.426 0.271 0.268 1.482
0.094 0.094 0.142 0.203 0.192 0.725
0.079 0.070 0.047 0.068 0.077 0.340
0.052 0.040 0.028 0.034 0.038 0.193
INDICE DE CONSISTENCIA 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.033

4.7 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

La identificacion de los elementos expuestos, de acuerdo a las campanas de campo, con toda la
informacion recopilada se hizo el procesamiento de todos los datos en gabinete se tiene que en su

gran parte estd siendo afectado la Comunidad de Pataccolca, en el Sector Huancané se tiene en
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total 25 viviendas de los cuales estdn afectados el 40%, en el Sector Huayllapata se tiene 25
viviendas de los cuales fueron afectadas 70% y en el Sector Orcac se tiene 40 viviendas de los
cuales fueron afectados 80%, donde se ve los agrietamientos en las construcciones de las casas.
También fueron afectados las Instituciones Educativas de Nivel primario y secundario. El sistema
de agua potable cruza en algunos casos los cuerpos de los deslizamientos por ende cada cierto

tiempo tiene que cambiar las tuberias.

48 DEFINICION DEL ESCENARIO

Existen lluvias que afectan de manera considerable a los cuerpos en movimientos en masa
(deslizamientos y reptacion) en el area de estudio, la geologia que presenta litologias con depdsitos
fluviales, coluviales y macizos rocosos como areniscas, calizas, esquistos y pizarras. Se clasificd
la presencia de acuiferos, acuicludos, acuitardos y acuifugos. Se encuentran también diferentes
geoformas con pendientes que van desde baja o llana (> 1°) a escapada (45° - 90°), también se
caracterizaron los usos de suelos que realizan los pobladores de la comunidad. De esta manera se

defini6 el escenario de la zona de trabajo.

49 DEFINICION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD.

Para obtener los niveles de peligrosidad (ver mapa 10 y 11), se analizd los factores
condicionantes y desencadenantes en la matriz de Saaty, se obtuvo un resumen final donde se

estratificard los niveles (ver tablas 70, 71, 72 'y 73)
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4.9.1 DESLIZAMIENTOS.

Tabla 70. Determinacion de peligros para deslizamientos.

FACTOR CONDICIONANTE (FC)

GEOLOGICO HIDROGEOLOGIA PENDIENTE GEOMORFOLOGIA USO DE SUELOS VALOR PESO
Ppar (1) Pdescrip Ppar (2) Pdescrip Ppar (3) Pdescrip Ppar (4) Pdescrip Ppar (9) Pdescrip
0.540 0.503 0.208 0.505 0.126 0.493 0.076 0.500 0.051 0483 0.501 07
0.540 0.260 0.208 0254 0.126 0.272 0.076 0.256 0.051 0257 0.260 07
0.540 0.134 0.208 0.136 0.126 0.135 0.076 0.132 0.051 0.144 0.135 07
0.540 0.068 0.208 0.069 0.126 0.066 0.076 0.075 0.051] 0.071 0.069 07
0.540 0.035 0.208 0.036 0.126 0.034 0.076 0.037 0.051 0.035 0.035 0.7
PARAMETRO DE VALOR DE
FACTOR DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S) EVALUACION ’PELIGRO
LLUVIAS INTENSAS MAGNITUD
Ppar Pdescrip VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0.471 1 0.471 0.3 0.492 0.8 0.418 0.2 0.477
0.281 1 0.281 0.3 0.266 0.8 0.264 0.2 0.266
0.142 1 0.142 0.3 0.137 0.8 0.165 0.2 0.143
0.068 1 0.068 0.3 0.068 0.8 0.104 0.2 0.076
0.038 1 0.038 0.3 0.036 0.8 0.049 0.2 0.039
NIVEL RANGO
PELIGROSIDAD
ALTO 0.143 <=R< 0.266
MEDIO 0.076 <=R< 0.143
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4.9.2 REPTACION DE SUELOS

Tabla 71. Determinacion de peligros para reptacion de suelos.

FACTOR CONDICIONANTE (FC)

GEOLOGICO HIDROGEOLOGICO PENDIENTE GEOMORFOLGIA USO DE SUELOS VALOR PESO
Ppar (1) Pdescrip Ppar (2) Pdescrip Ppar (3) Pdescrip Ppar (4) Pdescrip Ppar (9) Pdescrip
0.540 0.503 0.208 0.505 0.126 0.505 0.076 0.509 0.051 0.504 0.504 07
0.540 0.260 0.208 0.254 0.126 0254 0.076 0.245 0.051 0.245 0.256 07
0.540 0.134 0.208 0.136 0.126 0.136 0.076 0.138 0.051 0.145 0.136 07
0.540 0.068 0.208 0.069 0.126 0.069 0.076 0.072 0.051 0.069 0.068 07
0.540 0.035 0.208 0.036 0.126 0.036 0.076 0.036 0.051 0.037 0.035 07

PARAMETRO DE VALOR DE

FACTOR DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S)

EVALUACION PELIGRO
LLUVIAS INTENSAS MAGNITUD
Ppar Pdescrip VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0471 1.00 0471 0.3] 0.494270861 0.8 0.416 0.2 0.479
0.281 1.00 0.281 0.3] 0.263526915 0.8 0.262 0.2 0.263
0.142 1.00 0.142 03] 0.137632312 0.8 0.161 0.2 0.142
0.068 1.00 0.068 0.3] 0.068235908 0.8 0.099 0.2 0.074
0.038 1.00 0.038 0.3] 0.036334004 0.8 0.062 0.2 0.041
PELI;;\SESI;DAD RANGO
MUY ALTO 0.263 <=R<= 0.479
ALTO 0.142 <=R< 0.263
MEDIO 0.074 <=R< 0.142
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4.10 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

Tabla 72. Estratificacion de peligro para deslizamientos.

ESTRATIFICACION DE PELIGRO PARA DESLIZAMIENTO

NIVEL DESCRIPCION RANGO

El peligro muy alto en la comunidad de Pataccolca
se da por lo general en depdsitos coluviales, esto se
da en pendientes que estin entre 25° - 45°;
geomorfologia, sub unidad de vertientes con
depdositos de deslizamientos; hidrogeologia,
acuitardo coluvial; magnitud, gran volumen
>250000 m3; uso de suelos, bofedales; lluvias
torrenciales > 35mm/d;

El peligro alto en la zona de estudio se da en
depositos aluviales y fluviales; pendientes que
estan entre 15° - 25°; geomorfologia, sub unidad
de vertientes o piedemonte coluvial-deluvial;
hidrogeologia, acuicludo ananea; magnitud, mayor
volumen 250000 a 100001 m3; uso de suelos, areas
de uso agropecuario; lluvias muy fuertes de 25 a
34 mm/d.

ALTO 0.143< P<0.266

El peligro medio se da unidad de pizarras y
cuarcitas; se da en pendientes que estan entre 45° -
90°; geomorfologia, sub unidad de montaiia en
MEDIO | roca metamorficas; hidrogeologia, acuifero fluvial; | 0.076 < P<0.143
magnitud, medio volumen 50001 a 100000 m3; uso
de suelos, areas de expansion urbana; lluvias

fuertes de 16 a 24 mm/d.

El peligro bajo esta determinado en suelos de
unidad de areniscas y lutitas micaceas; esta en
pendientes de 0° - 15°; geomorfologia, sub unidad
de vertiente o piedemonte aluvio torrencial y sub
unidad de montafia estructural en rocas
sedimentarias; hidrogeologia, acuifero Cabanillas
y acuifugo Copacabana; Magnitud, bajo volumen
10000 a 50000 m3; uso de suelos, areas de
cobertura forestal y areas no aptas para uso
agropecuario; lluvias de van de 4 a 15 mm/d.
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Tabla 73. Estratificacion de peligro para reptacion de suelos.

ESTRATIFICACION PARA REPTACION DE SUELOS

NIVEL

ALTO

DESCRIPCION

El peligro muy alto en la comunidad de Pataccolca

se da por lo general en depdsitos coluviales, esto se
da en pendientes que estan entre 12° a 20°;
geomorfologia, sub unidad de vertientes con
depositos de deslizamientos; hidrogeologia,
acuitardo coluvial; magnitud, gran volumen
>250000 m3; uso de suelos, bofedales; lluvias
torrenciales > 35mm/d;

El peligro alto en la zona de estudio se da en
depositos aluviales y fluviales; pendientes que
estan entre 20° - 40°; geomorfologia, sub unidad
de vertientes o piedemonte coluvial-deluvial;
hidrogeologia, acuicludo Ananea; magnitud,
mayor volumen 250000 a 100001 m3; uso de
suelos, areas de uso agropecuario; lluvias muy
fuertes de 25 a 34 mm/d.

RANGO

0.142 < P<0.263

MEDIO

El peligro medio se da unidad de esquistos y
pizarras; se da en pendientes que estin entre 4° -
12°; geomorfologia, sub unidad de montafia en
roca metamorficas; hidrogeologia, acuifero
fluvial; magnitud, medio volumen 50001 a 100000
m3; uso de suelos, areas de expansion urbana;

lluvias fuertes de 16 a 24 mm/d.

El peligro bajo esta determinado en suelos de
unidad de areniscas y unidad de calizas; esta en
pendientes de 0° - 4°y 40° - 90°; geomorfologia,

sub unidad de vertiente o piedemonte aluvio
torrencial y sub unidad de montafia estructural en
rocas sedimentarias; hidrogeologia, acuifero

Cabanillas y acuifugo Copacabana; Magnitud,

bajo volumen 10000 a 50000 m3; uso de suelos,
areas de cobertura forestal y areas no aptas para
uso agropecuario; lluvias de van de 4 a 15 mm/d.

0.074 < P<0.142
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Mapa 11. PELIGROS POR DESLIZAMIENTO

154



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Mapa 12. PELIGROS POR REPTACION DE SUELOS
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4.11

QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

ANALISIS DE FACTORES DE VULNERABILIDAD

Los niveles de vulnerabilidad en los sectores Huancané, Huayllapata y Orcac, se analiz6 los

datos segun el Manual de CENEPRED version 2. Se considerd las 3 dimensiones para el analisis

de los factores de vulnerabilidad: la dimension social, ambiental y econdmica (ver tabla 74).

412 PONDERACION DE LAS DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD
Tabla 74. Matriz de comparacion de pares.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PARAMETROS SOCIAL ECONOMICO |AMBIENTAL
SOCIAL 1.00 3.00 5.00
ECONOMICO 0.33 1.00 3.00
AMBIENTAL 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
MATRIZ DE NORMALIZACION
VECTOR DE
PARAMTEROS SOCIAL ECONOMICO |AMBIENTAL PRORIZACION | PORCENTAJE %
(PONDERACION
SOCIAL 0.65 0.69 0.56 0.633 63.335
ECONOMICO 0.22 0.23 0.33 0.260 26.050
AMBIENTAL 0.13 0.08 0.11 0.106 10.616
SUMA 1.00 1.00 1.000 1.000 100
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.018
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.033

4.12.1 DIMENSION SOCIAL

Para el analisis en la dimension social se evaluaran los parametros de exposicion, fragilidad y

resiliencia.
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DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Numero de habitantes por | Grupos etarios vulnerables. Grado educativo alcanzado.
vivienda. Nivel de capacitacion en GRD.
Seguro social.

4.12.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD SOCIAL

PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE FRAGILIDAD SOCIAL

Para la ponderacion se utilizara la matriz de Saaty (1980) segin CENEPRED, que los valores
que van de 9 a 1/9 segun la importancia de los pesos ponderados. En nuestro caso utilizaremos una
matriz de 3x3, donde tenemos en cuenta el grupo etario, nivel de educacion de la zona y servicios

basicos (ver tabla 75). Tal como se muestra a continuacion.
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Tabla 75. Matriz de comparacion de pares de fragilidad social.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS GRUPOETARIO | s?:ﬁ?gé’,f( T SERVICIOS BASICOS
GRUPO ETARIO 1.00 3.00 5.00
GRADO DE INSTRUCCION(JF) 0.33 1.00 3.00
SERVICIOS BASICOS 0.20 0.20 1.00
SUMA 1.53 4.20 9.00
1/SUMA 0.65 0.24 0.11
MATRIZ DE NORMALIZACION
GRADO DE o V2SS D,E
PARAMETROS GRUPO ETARIO | |\ c e licciON(F) SERVICIOS BASICOS| PRORIZACION | PORCENTAJE %
(PONDERACION)
GRUPO ETARIO 0.65 0.71 0.56 0.641 64.067
GRADO DE INSTRUCCION (JF) 0.22 0.24 0.33 0.263 26.294
SERVICIOS BASICOS 0.13 0.05 0.11 0.096 9.639
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.000 100

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

GRUPO ETARIO

0.019
0.036

Se consider6 a los grupos de las edades mas vulnerable a menos vulnerable, a los menores de 5

aflos y mayores de 70 afos, se les considerd mayor preferencia para recibir atencidn (ver tabla 76).
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Tabla 76. Matriz de comparacion de pares grupo etario
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PARAMETRO be0as adno;z De 6 a12 afiosy | De 13 a15 afiosy De 16 230 af De 31 249 af
mayorfs € 60 a 70 ainos 50 a 59 ainos € 19238 anos € 3%assanos
afios
De 0 a5 afiosy
mayores de 70 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
anos
De 6 a12 afosy
60270 akos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 13 a15 afios y
501259 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 16 a 30 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
De 31 a 49 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 179 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO ) adno;z De 6 a12 afiosy | De 13 a15 afiosy De 16 230 af De 31 249 af VECTOR
may°;;:s € 60a70afios | 50a59afios | . ooo0onos | DE3LARIAN0S | ppiopiZACION
De O a5 afiosy
mayores de 70 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
anos
De 6a12ahosy 0.19 021 031 031 0.28 0.260
60 a 70 afnos
SR 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
50 a 59 afos
De 16 a 30 afios 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
De 31 a 49 afios 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.054

GRADO DE INSTRUCCION DEL JEFE DE FAMILIA (JF)
en la zona de estudio en los tres sectores Huancané, Huayllapata y Orcac. Por lo general los

jefes de hogar tienen educacion primaria, nadie tiene una educacién superior (ver tabla 77).
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Tabla 77. Matriz de grado de instruccion familiar.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

NINGUN
PARAMETRO GRADO DE PRIMARIA SECUNDARIA SU,PER'OR UNIVERSITARIO
ESTUDIO TECNICO
(ANALFABETO)
NINGUN GRADO DE
ESTUDIO 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
(ANALFABETO)
PRIMARIA 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00
SECUNDARIA 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
SUPERIOR TECNICO 0.13 0.20 0.33 1.00 3.00
UNIVERSITARIO 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.77 4.66 9.53 17.33 26.00
1/SUMA 0.57 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
NINGUN
PARAMETRO GRADO DE PRIMARIA SECUNDARIA Sl",PER'OR UNIVERSITARIO |VECTOR PRIORIZACION
ESTUDIO TECNICO
(ANALFABETO)
NINGUN GRADO DE
ESTUDIO 0.57 0.64 0.52 0.46 0.35 0.508
(ANALFABETO)
PRIMARIA 0.19 0.21 0.31 0.29 0.31 0.263
SECUNDARIA 0.11 0.07 0.10 0.17 0.19 0.131
SUPERIOR TECNICO 0.07 0.04 0.03 0.06 0.12 0.064
UNIVERSITARIO 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.034
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.058
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.052

ACCESO A SERVICIOS BASICOS

Dentro de la comunidad de Pataccolca no se cuenta con servicios basicos un 10% del total de

la poblacidon, como es agua, energia eléctrica y servicios higiénicos. Ese grupo de familias son

personas vulnerables frente a los fendmenos de movimientos en masa (ver tabla 78).
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Tabla 78. Matriz de acceso a servicios bdsicos.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
cuenta con agua
- " - " . " Solo cuenta con i eléctri
PARAMETRO 0 cuenta con 0l0 cuenta con 010 cuenta con aguay energl’a energia electricay

servicios basicos agua Energia eléctrica . SSHH con arrastre
eléctrica L
hidraulico
No cuenta con 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
servicios basicos
Solo cuenta con 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
agua
Solo cuenta con 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Energia eléctrica
Solo cuenta con
aguay energia 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
eléctrica
cuenta con agua
energia eléctricay
SSHH con arrastre 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
hidraulico
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
MATRIZ DE NORMALIZACION
cuenta con agua
No cuenta con Solo cuenta con Solo cuenta con Solo cuenta con energia eléctricay VECTOR
PARAMETRO L. . L L. aguay energia
servicios basicos agua Energia eléctrica eléctrica SSHH con arrastre | PRIORIZACION
hidraulico
o cuenta con 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416
servicios basicos
Solo cuenta con 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262
agua
solo cuenta con 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161
Energia eléctrica
Solo cuenta con
aguay energia 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099
eléctrica
cuenta con agua
energla eléctricay 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062
SSHH con arrastre
hidraulico
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.015

4.12.3 ANALISIS DE RESILIENCIA SOCIAL

En este item se analizaron tres parametros, la preparacion de la poblacion frente a fenomenos
de movimientos en masa, el conocimiento de estos riesgos y si existe o no capacitacion para poder
actuar ante la posible ocurrencia de estos eventos, estos parametros se someteran en una matriz
Saaty, y asi se cuantificara la actitud resiliente de los pobladores (ver tabla 79).
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Tabla 79. Matriz de resiliencia social.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Actitud frente al | Capacitacién en Conocimierﬂ_o 1
PARAMETROS . la normatividad
riesgo GRD
en GRD
ACtItut‘i frente al 1.00 2.00 3.00
riesgo
Capacitacion en
GRD 0.50 1.00 2.00
Conocimiento de
la normatividad 0.33 0.33 1.00
en GRD
SUMA 1.83 3.33 6.00
1/SUMA 0.55 0.30 0.17
MATRIZ DE NORMALIZACION
Actitud frente al | Capacitacién en Conocimier1t.o 1 L3de i D,E
PARAMETROS . la normatividad PRORIZACION PORCENTAIJE %
riesgo GRD .
en GRD (PONDERACION
Actitud frente al
e 0.60 0.69 0.43 0.574 57.363
Capacitacion en
GRD 0.20 0.23 0.43 0.286 28.645
Conocimiento de
la normatividad 0.20 0.08 0.14
en GRD 0.140 13.993
SUMA 1.00 1.00 1.000 1.000 100.000
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.020
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.038
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ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Tabla 80. Matriz de resiliencia social actitud frente al riesgo.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Sin cultura de Limitada cultura Fie.rto Parcialmente o Con cultura de
PARAMETRO . L. conocimiento de . ..
prevencion de prevencion L, Provisora Prevencion
la prevencion
Sin cultura de
o 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00
prevencion
Limitada cultura 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
de prevencion
Cierto
conocimiento de 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
la prevenciéon
Parcialmente o 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Provisora
Con cultura de 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
Prevencion
SUMA 1.84 4.70 9.53 15.33 22.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.10 0.07 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Sin cultura de Limitada cultura (.Zie.rtot d Parcialmente o Con cultura de VECTOR
prevencion de prevencion conocimien .o’ € Provisora Prevencion PRIORIZACION
la prevencion
sin cultura de 0.54 0.64 0.52 0.39 0.32 0.483
prevencién
Limitada cultura 0.18 0.21 031 0.33 0.27 0.261
de prevencion
Cierto
conocimiento de 0.11 0.07 0.10 0.20 0.23 0.141
la prevenciéon
Parcialmente o 0.09 0.04 0.03 0.07 0.14 0.074
Provisora
Con cultura de 0.08 0.04 0.02 0.02 0.05 0.040
Prevencion
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.082
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.073

CAPACITACION DE LA POBLACION EN GRD
Si la poblacion recibid alguna capacitacion en Gestion de Riesgos y Desastres por parte de la

Municipalidad o algan ONG (ver tabla 81).
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Tabla 81. Matriz de recepcion de capacitacion en gestion de riesgos de desastres.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO e Escasal:nente Mediana.lmente La mayo'ria esta Costantt?mente
capacitada capacitada Capacitada capacitado
Sin capacitacion 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
Escasamente capacitada 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
Medianamente 0.25 033 1.00 3.00 5.00
capacitada
Lamayoria esta 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Capacitada
Costantemente 0.14 020 0.20 033 1.00
capacitado
SUMA 193 4,78 8.53 13.33 21.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Sin capacitacion Escasar.nente Median?mente La mayoria esta Costante'mente VECTOR,
capacitada capacitada Capacitada capacitado PRIORIZACION
Sin capacitacion 0.52 0.63 0.47 0.38 0.33 0.465
Escasamente capacitada 0.17 0.21 0.35 0.30 0.24 0.254
Medianamente 0.13 0.07 0.12 0.23 0.24 0.156
capacitada
Lamayoria esta 0.10 0.05 0.04 0.08 0.14 0.083
Capacitada
Costantemente 0.07 0.04 0.02 0.03 0.05 0.042
capacitado
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.077
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.069
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CONOCIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD EN GRD

Tabla 82. Matriz de conocimiento de las normativas GRD.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0.11
SUMA 1.79 4.73 9.45 16.25 26.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION

0.63

0.21

0.11

0.07

0.08

0.05

0.06

0.03

[NDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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413 DIMENSION ECONOMICA

En la dimensioén econdmica se analizaron los elementos mencionados a continuacion:

DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA

RESILIENCIA ECONOMICA

e Material de construccion de la vivienda.
e Estado de conservacion de la edificacion.

e C(Calidad de procedimientos constructivos.

e Organizacion institucional.
e Ingreso familiar mensual promedio.

e Poblacion econdmicamente activa.

4.13.1 ANALISIS DE FRAGILIDAD ECONOMICA

En la zona de estudio se analizé la fragilidad econdmica con tres parametros, material

predominante de la vivienda, estado de conservacion de la vivienda e incumplimiento de

procedimientos constructivos se ponderan siguiendo la metodologia de Saaty.

PONDERACION DE PARAMETROS DE FRAGILIDAD ECONOMICA

Para la ponderacion se utilizard la matriz de Saaty (1980) segin CENEPRED, que los valores

que van de 9 a 1/9 segun la importancia de los pesos ponderados. En nuestro caso utilizaremos una

matriz de 3x3, donde tenemos en cuenta el material predominante, estado de conservacion e

incumplimientos de procedimientos de construccion de acuerdo a la normatividad (ver tabla §3).

Tal como se muestra a continuacion.

166



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 83. Matriz de comparacion de pares de fragilidad economica.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Incumplimiento
Material Estado de de
PARAMETROS . v . .
predominante conservacion  [procedimientos
de costruccion de
Material predominante 1.00 2.00 4.00
Estado de conservacion 0.50 1.00 2.00
Incumplimiento de
procedlr'nllentos de 0.25 0.25 1.00
costruccion de acuerdo
a normatividad
SUMA 1.75 3.25 7.00
1/SUMA 0.57 0.31 0.14
MATRIZ DE NORMALIZACION
Incumplimiento
de
Material Estadode (procedimientos VECTOR D,E
PARAMETROS dominant ., d truccion d PRORIZACION PORCENTAIE %
predominante conservacion |de costruccion de (PONDERACION)
acuerdo a
normatividad
Material predominante 0.65 0.71 0.63 0.664 66.382
Estado de conservacion 0.22 0.24 0.25 0.235 23.516
Incumplimiento de
procedu:nllentos de 0.13 0.05 0.13
costruccion de acuerdo
a normatividad 0.101 10.102
SUMA 1.00 1.00 1.000 1.000
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.030
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MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

Las construcciones de viviendas en la comunidad de Pataccolca, son de adobe en su totalidad,
una construccion es de barro y estera de manera precaria y con una mala cimentacion y en lugares
inadecuados, todas esas construcciones son muy vulnerables a sufrir dafios. Para evitar todo eso se
puede fabricar casas sismo resistentes, empezando desde los adobes en base a arcillas, arenas y
otras componentes y mejorar desde las cimentaciones en base aun adecuado andlisis de la zona, la
construccion de los muros se puede mejorar poner plantas nativas al medio de los muros tanto
horizontales y verticales esto trabajard en lo estructural, hard que se muero todo el muro en bloque
y no generara agrietamiento de la casa. Todo esto ayudara que las construcciones duren mas de lo
normal. Todo esto se construira utilizando materiales dentro de la zona de estudio. Analizaremos

los descriptores (ver tabla 84).
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Tabla 84. Matriz de material de construccion.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ADOBE LADRILLO
PARAMETRO | ADOBE| CON BLOQUETA CON ggﬂi%EOT <
PIEDRA BLOQUETA
ADOBE 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
ADOBE CON
EDRA 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
BLOQUETA 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
LADRILLO
CON 0.25 0.25 0.33 1.00 4.00
BLOQUETA
CONCRETO
RMADO 0.14 0.17 0.25 0.25 1.00
SUMA 223 3.92 6.58 12.25 22.00
1/SUMA 0.45 0.26 0.15 0.08 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
ADOBE LADRILLO
PARAMETRO | ADOBE| CON BLOQUETA| CON i%‘ﬁgg Y ;’,I]{EI%;CI)? \CION
PIEDRA BLOQUETA
ADOBE 0.45 0.51 0.46 0.33 0.32 0.412
ADOBE CON
e 0.22 0.26 0.30 0.33 0.27 0.277
BLOQUETA 0.15 0.13 0.15 0.24 0.18 0.171
LADRILLO
CON 0.11 0.06 0.05 0.08 0.18 0.098
BLOQUETA
CONCRETO
MADG 0.06 0.04 0.04 0.02 0.05 0.042
INDICE DE CONSISTENCIA 0.051
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.046

ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

El estado de conservacion en la zona de estudio es inadecuado, algunos se encuentran

inconclusos y no cumplen con las normas de construccion (ver tabla 85).
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Tabla 85. Matriz de estado de conservacion de la edificacion.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

ESTADO DE
CONSERVACI| MUY MUY
5N DE LAl MALo| MALO| REGULAR BUENO | BUENG
EDIFICACION
MY MALO 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
MALO 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
REGULAR 0.25 0.50 1.00 4.00 6.00
BUENO 0.17 0.25 0.25 1.00 4.00
MUY BUENO 0.13 0.17 0.17 0.25 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.42 15.25 25.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
ESTADO DE
CONSERVACI| MUY MUY VECTOR
ON DE LA| MaLoMALO  |REGULAR BUENO | 3/ENO PRIORIZACION
EDIFICACION
MY MALO 0.49 0.51 0.54 0.39 0.32 0.451
MALO 0.24 0.26 0.27 0.26 0.24 0.254
REGULAR 0.12 0.13 0.13 0.26 0.24 (7)'17
BUENO 0.08 0.06 D.03 0.07 0.16 0.081
MUY BUENO 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.037
INDICE DE
CONSISTENCIA 0.069
RELACION DE
CONSISTENCIA 0.062
<0.1 (%)
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CALIDAD DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

En la comunidad Pataccolca se considerara grupo vulnerable a todo aquel que incumple con las

reglas legales y normas de construccion (ver tabla 86).

Tabla 86. Matriz de calidad de procedimientos constructivos.

S LS Cumple Cumple Cumpleconla | Cumple ensu
PROCEDIMIENTOS No cumple ia di i lidad
CONSTRUCTIVOS parcialmente | medianamente mayorla totali

No cumple 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cumple parcialmente 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cumple medianamente 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Cumple con la mayoria 0.14 0.20 0.33 1.00 5.00
Cumple en su totalidad 0.11 0.14 0.20 0.20 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.20 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION

INCUMPLIMIENTOS DE Cumple Cumple Cumple conla | Cumple ensu VECTOR
PROCEDIMIENTOS No cumple ) ) i ) ey
CONSTRUCTIVOS parcialmente | medianamente mayoria totalidad

No cumple 0.56 0.64 0.52 0.43 0.33 0.498
Cumple parcialmente 0.19 0.21 0.31 0.31 0.26 0.257
Cumple medianamente 0.11 0.07 0.10 0.19 0.19 0.132
Cumple con la mayoria 0.08 0.04 0.03 0.06 0.19 0.081
Cumple en su totalidad 0.06 0.03 0.02 0.01 0.04 0.033
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.097

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.087

4.13.2

La resiliencia econdmica en la zona se trabajo con tres parametros (ver tabla 66):

- Organizacion institucional.

- Ingreso familiar mensual promedio.

ANALISIS DE RESILIENCIA ECONOMICA
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- Poblacion econdmicamente activa.

Tabla 87. Matriz de resiliencia economica.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Organizacion y

Ingreso familiar

Poblacion

PARAMETROS PARA LA L, di ..
DIMENSION ECONGMICA .cap?ut?aon promedio eco'nomlcamente
institucional mensual activa
Orgamz.auo.n y Fapacntacnon 1,00 3.00 5.00
institucional
Ingreso familiar promedio 0.33 1.00 4.00
mensual
Pot.)lacmn econdmicamente 0.20 0.20 1.00
activa desocupada
SUMA 153 4.20 10.00
1/SUMA 0.65 0.24 0.10
MATRIZ DE NORMALIZACION
TS A Organizaciony | Ingreso familiar Pobla,c io.n ¢ VECTOR DE
TR T capacitacion promedio e‘c:t?nomlcamen | PRORIZACION | PORCENTAJE %
institucional mensual activa (PONDERACION)
desocupada
Organizacion y capacitacion
R 0.65 071 0.50 0622 62.215
Ingreso familiar promedio
mensual 0.22 0.4 0.40 0.285 28.516
Pot.)lacmn econdmicamente 0.3 0.05 0.10
activa desocupada
0.093 9.268
SUMA 1.00 1.00 1.000 1.000
INDICE DE CONSISTENCIA 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.017

ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL
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La capacitacion institucional implica brindar conocimientos técnicos y practicos a los miembros
de la comunidad en relacion con la identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos y la
adopcion de medidas preventivas. Esto incluye la formacion en técnicas de monitoreo de suelos,

la comprension de los factores que contribuyen a los deslizamientos y la implementacién de

practicas de manejo adecuadas (ver tabla 88).

Tabla 88. Matriz de organizacion institucional.

\

VIATRIZ DE COMPAR

ACION DE PARES

ORGANIZACION Y No existe . . Relativa .. Adecuada
. Debil Organizacion . Buena organizacion ..
CAPACITACION Organizacién - organizaciéon S — organizacion
INTITUCIONAL institucional institucional institucional
No existe Organizacion
. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
institucional
Debil Organizacién
. _g . 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
institucional
Relativa organizacion
. 0.20 0.33 1.00 3.00 7.00
institucional
Buena organizacion
L. B . 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
institucional
Adecuada organizacién
.. g 0.11 0.14 0.14 0.33 1.00
institucional
SUMA 1.79 4.68 9.48 16.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
ORGANIZACION Y No existe . . Relativa .. Adecuada
. Debil Organizacion ., Buena organizacion . VECTOR
CAPACITACION Organizacién . organizaciéon . organizacion @
INTITUCIONAL PO kit institucional L institucional o PRIORIZACION
institucional institucional institucional
No existe Organizacion
L. g 0.56 0.64 0.53 0.43 0.33 0.498
institucional
Debil Organizacién
.. B . 0.19 0.21 0.32 0.31 0.26 0.256
institucional
Relativa organizacion
.. g. 0.11 0.07 0.11 0.18 0.26 0.146
institucional
Buena organizacion
L. B . 0.08 0.04 0.04 0.06 0.11 0.066
institucional
Adecuada organizacion
.. g 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.033
institucional
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.066
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INGRESO FAMILIAR MENSUAL PROMEDIO

El ingreso familiar mensual juega un papel critico en la capacidad de una comunidad campesina
para enfrentar y recuperarse de un evento de deslizamientos o reptacion de suelos. Es importante
considerar este factor debido a su impacto en la resiliencia y la capacidad de respuesta de las
familias afectadas.

Un ingreso familiar mensual estable y adecuado permite a las familias acceder a recursos y
servicios necesarios antes, durante y después de un evento de desastre. Esto incluye la posibilidad
de invertir en medidas preventivas, como la construccioén de sistemas de drenaje adecuados o la

implementacion de practicas de manejo del suelo para minimizar el riesgo (ver tabla 89).

Tabla 89. Matriz de ingreso familiar mensual promedio.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

INGRESO FAMILIAR
PROMEDIO MENSUAL <S/149 S/149-S/264 | S/264-S/1200 |S/1200- S/ 3000 >S/3000
<S5/ 149 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
S/ 149-S/ 264 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
S/ 264 - S/ 1200 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
S/ 1200 - S/ 3000 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
2S5/ 3000 0.14 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.18 3.89 6.75 12.33 22.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
INGRESO FAMILIAR VECTOR
PROMEDIO MENSUAL <S/149 S/149-S/264 | S/264-S/1200 |S/1200- S/ 3000 >S/3000 PRIORIZACION
<S/ 149 0.46 0.51 0.44 0.41 0.32 0.428
S/149-S/ 264 0.23 0.26 0.30 0.32 0.32 0.285
S/ 264 - S/ 1200 0.15 0.13 0.15 0.16 0.18 0.155
S/ 1200 - S/ 3000 0.09 0.06 0.07 0.08 0.14 0.090
2S/3000 0.07 0.04 0.04 0.03 0.05 0.042
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.022
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.020
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Tabla 90. Matriz de poblacion economicamente activa.

QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
POBLACION ECONOMICAMENTE | Escaso accesoaun | Poco accesoaun | Regularacceso aun | Acceso aun puesto [ Alto accesoaun
ACTIVO DESOCUPADA puesto de trabajo | puesto de trabajo | puesto de trabajo de trabajo puesto de trabajo
Escaso acceso a l.m puesto de 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
trabajo
Poco acceso a u.n puesto de 0.50 1.00 200 5.00 700
trabajo
Regular acceso a }m puesto de 0.33 0.50 1,00 3.00 5.00
trabajo
Acceso a un puesto de trabajo 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
CEEEIC LIS 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
trabajo
SUMA 2.18 3.84 6.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.07 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
POBLACION ECONOMICAMENTE | Escaso accesoaun | Poco accesoaun | Regularacceso atin | Acceso atin puesto | Alto acceso aun VECTOR
ACTIVO DESOCUPADA puesto de trabajo | puestode trabajo | puesto de trabajo de trabajo puesto de trabajo | PRIORIZACION
E to d
S L RER D 0.46 0.52 0.46 0.35 0.30 0.418
trabajo
P to d
B 0.23 0.26 031 0.35 0.30 0.290
trabajo
Regular acceso a un puesto de
) 0.15 0.13 0.15 0.21 0.22 0.173
trabajo
Acceso a un puesto de trabajo 0.09 0.05 0.05 0.07 0.13 0.079
Alt to d
oaccesoa ut‘ puesto de 0.07 0.04 0.03 0.02 0.04 0.040
trabajo
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.034
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4.14 DIMENSION AMBIENTAL

Se toman en cuenta las caracteristicas del medio ambiente, incluyendo los recursos renovables
y no renovables, en la evaluaciéon de la dimension ambiental. Esto se hace en el ambito de
influencia del peligro, identificando recursos naturales vulnerables y no vulnerables para analizar
su fragilidad y resiliencia ambiental (ver tabla 91). Asimismo, se consideran las caracteristicas

fisicas y ambientales que podrian influir en un evento que afecte los elementos expuestos en esta

dimension.
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL
e Proximidad a e Pérdida de suelos. e Manejo de residuos solidos
desechos solidos. e Plan de manejo de recursos

ambientales.
e Participacion comunitaria

en la gestion ambiental.
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COMPARACION DE PARES DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Tabla 91. Comparacion de pares dimension ambiental

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETROS EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL 1.00 2.00 3.00
FRAGILIDAD AMBIENTAL 0.50 1.00 3.00
RESILIENCIA AMBIENTAL 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.83 3.33 7.00
1/SUMA 0.55 0.30 0.14
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETROS EXPOSICION FRAGILIDAD  |RESILIENCIA P\I:;%TS:CIIZ:N PORCENTAJE %
AMBIENTAL AMBIENTAL  |AMBIENTAL h
(PONDERACION)
EXPOSICION AMBIENTAL 0.55 0.60 043 0.525 52.468
FRAGILIDAD AMBIENTAL 0.27 0.30 0.43 0.334 33.377
RESILIENCIA AMBIENTAL 0.18 0.10 0.14 0.142 14.156
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.000 100
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.013
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥) 0.026
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4.14.1 EXPOSICION AMBIENTAL

Tabla 92. Matriz de comparacion de pares

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PROXIMIDAD A DESECHOS Muycerca | Cerca (Medianamente cerca| Alejada | Muyalejada
SOLIDOS
Muy cerca 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Cerca 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Medianamente cerca 0.33 0.50 1.00 4.00 4,00
Alejada 0.25 0.25 0.25 1.00 4.00
Muy alejada 0.17 0.20 0.25 0.25 1.00
SUMA 2.25 3.95 6.50 13.25 20,00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.08 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
PROXIMI;)SE)I;O[;ESECHOS Muycerca | Cerca |Medianamente cerca| Alejada | Muyalejada | VECTOR PRIORIZACION
Muy cerca 0.44 0.51 0.46 030 030 0.403
Cerca 0.22 0.25 031 0.30 0.25 0.267
Medianamente cerca 0.15 0.13 0.15 0.30 0.20 0.186
Alejada 011 0.06 0.04 0.08 0.20 0.098
Muy alejada 0.07 0.05 0.04 0.02 0.05 0.046
INDICE DE CONSISTENCIA 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) 0.072

4.14.2 FRAGILIDAD AMBIENTAL

Pérdida de suelos (ver tabla 93).
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MATRIZ DE PERDIDA DE SUELOS

Tabla 93. Matriz de comparacion de pares de suelos

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0.20

8.53
0.12

PERDIDA SE SUELOS

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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4.14.3 RESILIENCIA AMBIENTAL

Manejo de residuos solidos (ver tabla 94).

Plan de manejo de recursos ambientales (ver tabla 95).

Participacién comunitaria en la gestion ambiental (ver tabla 96).

MANEJO DE RECURSO SOLIDOS

Tabla 94. Matriz de manejo de residuos solidos

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Disposicion a
pozo ciego

Disposicion en rio,
quebrada o canal

A sistema de
alcantarillado con fugas

Disposicidon en
pozo séptico

Sistema de
alcantarillado

notables
Disposicion a pozo
. 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
ciego
DI A 7
et 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
quebrada o canal
A sistema de
alcantarillado con 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
fugas notables
Di A
AR L 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
séptico
Sistema de
) 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
alcantarillado
SUMA 1.83 4.68 9.50 15.33 25.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.11 0.07 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
q q . A sistema de . )
MANEJO DE RESIDUOS Disposiciona | Disposicion enrio, alcantarillado con fugas Disposicidon en Sistema de VECTOR
SOLIDOS pozo ciego quebrada o canal 8 pozo séptico alcantarillado PRIORIZACION
notables
Di —
isposicion a pozo 0.55 0.64 0.53 0.39 0.32 0.485
ciego
Disposicién en rio, 0.18 0.21 0.32 0.33 0.28 0.264
quebrada o canal
A sistema de
alcantarillado con 0.11 0.07 0.11 0.20 0.24 0.144
fugas notables
Di —
isposicion en pozo 0.09 0.04 0.04 0.07 0.12 0.071
séptico
Sistema de 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.036
alcantarillado
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.077
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.069
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PLAN DE MANEJO DE RECURSOS AMBIENTALES

Tabla 95. Matriz de comparacion de pares de plan de manejo de RA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PLAN DE MANEJO DE RECURSOS

La poblacién en su

Algunos pobladores

Parte de la poblacién

La poblacién
mayoritariamente

La poblacién en su
totalidad conoce y

AMBIENTALES totalidad desconoce conoce y aplica conoce y aplica ) )
conoce y aplica aplica
La poblacién en su totalidad
1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
desconoce
Algunos pobla(fores conoce y 033 1.00 300 <00 700
aplica
Parte de la pobl.acwn conoce y 020 033 1.00 100 700
aplica
La poblacién mayorlt.arlamente 014 0.20 033 103 100
conoce y aplica
lacié li
Lapoblacién en su totalidad 0.13 0.14 0.14 0.33 1.00
conoce y aplica
SUMA 1.80 4.68 9.48 16.33 26.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
La poblacién La poblacién ens
PLAN DE MANEJO DE RECURSOS | Lapoblacionensu | Algunos pobladores |Parte de la poblacién ma o:’itariar:'lente totZIi dad 'conoce " VECTOR
AMBIENTALES totalidad desconoce conoce y aplica conoce y aplica 4 ) ) y PRIORIZACION
conoce y aplica aplica
lacié tali
Lapoblacién en su totalidad 0.56 0.64 0.53 0.43 031 0.492
desconoce
Al blad
B S Gy 0.19 0.21 0.32 031 0.27 0.258
aplica
Parte de la poblacién conoce y 0.11 0.07 0.11 0.18 0.27 0.148
aplica
lacié o
La poblacién mayorlt'arlamente 0.08 0.0 0.0 0.06 012 0067
conoce y aplica
La poblacié totalidad
R 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
conoce y aplica
{NDICE DE CONSISTENCIA 0.082
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.073
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PARTICIPACION COMUNITARIA EN LA GESTION AMBIENTAL

Tabla 96. Matriz de participacion comunitaria en gestion ambiental

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARTICIPACION Participa muy » » » -

COMUNITARIA EN Participa poco Aveces participa No participa Si participa
GESTION AMBIENTAL poco
Participa muy poco 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Participa poco 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00

Aveces participa 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

No participa 0.14 0.17 0.33 1.00 4.00

Si participa 0.11 0.14 0.20 0.25 1.00

SUMA 179 4.64 9.53 17.25 26.00

1/SUMA 0.56 0.22 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARTICIPACION ..

COMUNITARIA EN Participa muy Participa poco Aveces participa No participa Si participa VECTOR,
GESTION AMBIENTAL poco PRIORIZACION
Participa muy poco 0.56 0.65 0.52 0.41 0.35 0.49

Participa poco 0.19 0.22 031 0.35 0.27 0.267
Aveces participa 0.11 0.07 0.10 0.17 0.19 0.131
No participa 0.08 0.04 0.03 0.06 0.15 0.073
Si participa 0.06 0.03 0.02 0.01 0.04 0.033
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.084

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.076
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4.15 RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO SAATY PARA DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD.

Tabla 97. Resumen del procedimiento Saaty para determinacion de la vulnerabilidad

DIMENSION SOCIAL
FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL

Grupo etario Grado de instruccidn(JH) Servicios basicos valor Peso Actitud frente al riesgo | Capacitacion en GRD Conocimiento en la valor Peso VALOR, PESO .
Fragilidad | Fragilidad Normatividad Fragilidad | Fragilidad |DIMENSION |DIMENSION

Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Social Social Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Social Social SOCIAL SOCIAL
0.64 0.503 0.263 0.508] 0.096 0.416] 0.50 0.50 0.574 0.483 0.286 0.465] 0.140 0.500] 0.48 0.50 0.49 0.63
0.64 0.260 0.263 0.263 0.096 0.262 0.26 0.50 0.574 0.261 0.286) 0.254] 0.140| 0.246 0.26 0.50 0.26 0.63
0.64 0.134 0.263 0.131 0.096 0.161 0.14 0.50 0.574 0.141 0.286) 0.156) 0.140| 0.145 0.15 0.50 0.14 0.63
0.64 0.068 0.263 0.064 0.096 0.099 0.07 0.50 0.574 0.074 0.286 0.083 0.140 0.075 0.08 0.50 0.07, 0.63
0.64 0.035 0.263 0.034 0.096! 0.062] 0.04 0.50 0.574 0.040 0.286 0.042] 0.140 0.033] 0.04 0.50 0.04 0.63

DIMENSION ECONOMICA
FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
. . ., Incumplimiento de Valor Peso Org. Y capacitacion Ingreso familiar Valor Peso VALOR PESO

Material predominante | Estado de conservacion . ) . o L . PEA desocupada N o . .
procedimientos productivos | Fragilidad | Fragilidad Institucional promedio mensual Fragilidad | Fragilidad |DIMENSION|DIMENSION

Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Social Social Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Social Social SOCIAL SOCIAL
0.66) 0.412 0.235 0.451 0.101 0.498 0.43 0.80 0.622 0.498 0.285 0.428 0.093 0.418 0.47 0.20 0.44 0.26)
0.66) 0.277 0.235 0.254 0.101 0.257 0.27 0.80! 0.622 0.256 0.285 0.285 0.093 0.290 0.27 0.20 0.27, 0.26)
0.66 0.171 0.235 0.177 0.101] 0.132] 0.17 0.80 0.622 0.146 0.285 0.155] 0.093] 0.173] 0.15 0.20 0.17 0.26
0.66 0.098] 0.235 0.081 0.101 0.081 0.09 0.80 0.622, 0.066) 0.285 0.090| 0.093 0.079 0.07 0.20 0.09 0.26
0.66 0.042 0.235 0.037 0.101 0.033 0.04 0.80 0.622, 0.033 0.285 0.042 0.093 0.040 0.04 0.20 0.04 0.26

EXPOSICION AMBIENTAL

FRAGILIDAD AMBIENTAL

PROX. A DESECHOS
SOLIDOS VALOR PERDIDA DE SUELOS
Ppar (1) Pdescrip Ppar (2) Pdescrip
1.000 0.403 0.403 0.459
1.000 0.267 0.267 0.272
1.000 0.186 0.186 0.151
1.000 0.098 0.098 0.078
1.000 0.046 0.046 0.040

DIMENSION AMBIENTAL

MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

PLAN DE MANEJO DE
RECURSOS AMBIENTALES

RESILIENCIA AMBIENTAL

PARTICIPACION
COMUNITARIA EN

Ppar (3) Pdescrip Ppar (3)

Pdescrip Ppar (3)

Pdescrip

DIMENSION

0.641 0.485

0.263

0.492 0.096

0.496

0.641 0.264

0.263

0.258 0.096

0.267

VALOR DE

PESO DE
DIMENSION

0.641

0.144

0.263

0.148

0.096

0.131

0.641

0.071

0.263

0.067 0.096

0.073

0.641

0.036

0.263

0.035

0.09

0.033

0.434 0.106 0.469
0.268 0.106 0.263
0.168 0.106 0.150
0.087 0.106 0.079
0.043 0.106 0.039
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4.16 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Tabla 98. Niveles de vulnerabilidad

ALTO

MUY ALTO

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

MEDIO

V<
0.150 <V< 0.263
0.079 <V<

<

4.17 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Tabla 99. Estratificacion del nivel de vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

RANGO

De 0 a 5 afios y mayores a 70 aflos acceso a servicios
basicos, no cuenta; actitud frente al riesgo, sin cultura
de prevencion; capacitacion de la poblaciéon en GRD,
sin capacitacion; conocimiento de la normatividad en
GRD, desconocimiento total; material predominante,
adobe; estado de conservacion de la edificacion, muy
malo; incumplimientos de procedimientos
constructivos, no cumple; organizacidon y capacitacion
institucional, no existe; ingreso familiar promedia
mensual, =< S/ 149.00; poblacion econdmicamente
activo desocupada, escaso acceso aun puesto de trabajo;
manejo de residuos sélidos, disposicion a pozo ciego;
perdida de suelos, erosidn provocada por agentes
naturales( lluvias intensas y pendientes abruptas);
proximidad a desechos sdlidos, muy cerca; plan de
manejo de recursos ambientales, muy cerca.

0.263 <V<0.469
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ALTO

De 6 a 12 afios y 60 a 70 afios; acceso a servicios
basicos, solo cuenta con agua; actitud frente al riesgo,
limitada cultura de prevencion; capacidad en GRD,
escasamente  capacitada; conocimiento de la
normatividad en GRD, escaso conocimiento; material
predominante, adobe con piedra; estado de
conservacion de la edificacion, malo; incumplimiento
de procedimientos constructivos, cumple parcialmente;
organizacion y capacitacion institucional, débil
organizacion; ingreso familiar promedio, S/ 149 - 264;
poblacion econdmicamente activo desocupada, poco
acceso aun puesto de trabajo; manejo de residuos
solidos, disposicion en rio, quebrada o canal; perdida de
suelo, deforestacion indiscriminada y sobrepastoreo;
proximidad a desechos sélidos, cerca; plan de manejo
de recursos ambientales, cerca.

0.150 <V<0.263

MEDIO

De 13 a 15 afios y 50 a 59 afios; grado de instruccion,
secundaria; servicios basicos, solo cuenta con energia
eléctrica; actitud frente al riesgo, cierto conocimiento
de la prevencion; capacitacion en GRD, medianamente
capacitada; conocimiento de la normatividad en GRD,
regular  conocimiento;  material  predominante,
bloqueta; estado de la conservacion de la edificacion,
regular;  incumplimientos de  procedimientos
constructivos, cumple medianamente; organizacion y
capacitacion institucional, relativa organizacion;
ingreso familiar promedio mensual, S/264 - 1200;
poblacion econdémicamente activo desocupada, regular
acceso a un puesto de trabajo; manejo de residuos
solidos, a sistema de alcantarillado con fugas notables;
perdida de suelos, expansion de area urbana;
proximidad a desechos so6lidos, medianamente cerca;
plan de manejo de recursos ambientales, medianamente
cerca.

0.079<V<0.150

De 16 a 49 afios; grado de instruccion JF, superior
técnico a universitario; servicios basicos, cuenta con
agua, energia eléctrica y SSHH con arrastre hidraulico;
actitud frente al riesgo, con cultura de prevencion;
capacitacion en GRD, constantemente capacitada;
conocimiento en normatividad en GRD, todos tienen
conocimiento; material predominante, ladrillo con
bloqueta y concreto armado; estado de conservacion de
la edificacion, muy bueno; incumplimiento de
procedimientos constructivos, cumple en su totalidad;
organizacion y capacitaciéon institucional, buena

0.039<v<0.079
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organizacion; ingreso familia promedio mensual, S/
1200 - 3000; poblacion econdmicamente activo
desocupada, alto acceso a un puesto de trabajo; manejo
de residuos soélidos, sistema d alcantarillado; perdida de
suelos, uso indiscriminado de fertilizantes y mala
gestion del uso de agua y sobreexplotacion agricola del
suelo; proximidad a desechos solidos, muy alejada;
plan de manejo de recursos ambientales, muy alejada.
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Mapa 13. DE VULNERABILIDAD
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4.18 VULNERABILIDAD POR CENTRO POBLADO

Tabla 100. Sector Huancané

DIMENSION SOCIAL
FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
) Grado de instruccion del | Acceso a Servicios Valor Peso . : - Congqmmnto t€ Ia” Valordela | Pesodela VALOR DE,LA Pe0 DEl,'A
N’ APELIIDOS Y NOMBRES COORDENADAS UTM Grupo etario i N » N 1, | Actitudfrente al riesgo | CapacitacionenGRD [normatividaden Gestion| N DIMENSION | DIMENSION
jefe de familia (IF) Basicos fragilidad | fragilidad ) resiliencia | fragilidad
, . de riesgos ) ' SOCIAL | SOCIAL
social Social social social
Ppar(l)  [Pdesc(2) [Ppar(l)  [Pdesc(2) |Ppar(l)  |Pdesc(2) Ppar(l) |Pdesc(2] Ppar(l)  |Pdesc(2) |Ppar(l)  |Pdesc(2)

1|Hayta Huillca Estanislao 30305 8164634 BLE) 0641 0248 0263 0500  00% 0406 0329 080 0.548| 0471 0302 0458 0149 0500 0471 0.0 0358 0557
2|Huayta Geronimo Zenon 230305 8164635 3935 0.641 0.248| 023 0500  00%| 0406 0329 080 0.548| 0471 0302 0458 0149 0500 0471 0.0 0358 0557
3|Mescco Ramos Luzmila 23035 84646% 394 0.641 0.248| 0.263 0.256 0.0%) 0.406 0.265 0.80 0.548[ 0.251 0302 0.458 0149 0.500 0.351 0.20 0.28) 0.557
4| Cafiari Bustinsa Crisol 230454 8464862 3950 0.641 0.248| 0.263 0.256 0.0%) 0.406 0.265 0.80 0.548| 0.251 0.302 0.458 0.149 0.500 0.351 0.20 0.28) 0.557
5|Huillca Quispe Agustina BM9L 8465035 3%1 0.641 0.248| 0263 025  00% 0254 0.2 080 0.548| 051 0302 0458 0149 06 0313 0.0 0.263 0557
6{Huayta Geronimo Agripina LUl 8465214, 47| 0pAlf 028 0263  02%  00%| 0254 0.2 080 0.548| 05 030 0249 0149 06 0.25 0.0 0.250 0557
7|Quispe PumaFlora B, 8465210 36| 064l 0486 0203 0145 00%| 0254 0374 080 0.548[ 0157 030 0249 0149 06 0.19 0.0 0339 0557
8|Huayta Yupanqui Carlos 230348 8465306 3926 0.641 0.436 0.263 0.145 0.0% 0.254 0.374 0.80 0.548[ 0474 0302 0.249 0.149 0.246 0.370 0.20 0373 0.557
9|Huayta Yupanqui Pablo 230315 8465330 398 0.641 0.436 0.263 0.145 0.0%) 0.184 0.367 0.80 0.548| 0474 0302 0.458 0.149 0.500 0471 0.20 0.388 0.557
10{Puma Quispe Aurelia PRI 8165363 3937|064l 0486 0263  02%  00%| 0184 0397 080 0.548| 0471 0302 0458 0149 0500 0471 0.0 0412 0557
11{Huayta Huillca Valentin 230530 8465381 3938 064l 028 0263  02%  00%| 0406 0.265 080 0.548| 0471 030 0458 0149 050 0471 0.0 0.306 0557
12|Huayta Huillca Demetrio 30579 8465384 3940 0.641 0.248| 0.263 0.256 0.0%) 0.406 0.265 0.80 0.548| 0474 0302 0.458 0.149 0.500 0471 0.20 0.306 0.557
13|Huayta Quiroz Guillermina 230606 8465342 39 0.641 0.248| 0.263 0.256 0.0%) 0.406 0.265 0.80 0.038| 0474 0.302 0.458 0.149 0.500 0.231 0.20 0.258 0.557
14{Huayta Quiroz Braulio B573 8465485 3915 0.641 0.248| 023 025  00% 005 031 080 0.038| 0471 0302 0458 0149 0500 031 0.0 0.3 0557
15{Saire Quispe Miguel 230620 8465456 4 064 0.248| 0203 0145  00% 005 0.202 080 0.038| 0471 030 0458 0149 050 031 0.0 0.208 0557
16|choquemaqui Geronimo Eduardo 230566 8465579 3906 0.641 0.243 0.263 0.145 0.0%) 0,055 0.202 0.80 0.038| 0474 0302 0.458 0149 0.500 0.31 0.20 0.208 0.557
17|Huillca Saire Eugenio 230502 8465590 3900 0.641 0.436 0.263 0.145 0.0%) 0.055 0.35 0.80 0.038| 0474 0.302 0.458 0.149 0.500 0.231 0.20 0.330 0.557
18{Condori Ccacha Americo 230303 8465035 3008 064l 0486 0263 0145  00%| 005 035 080 0.548| 0471 0302 0041 0149 003 0.275 0.0 0339 0557
19{Puma Huayta Percy 8031 8465111 3903 0641 048 0263 0145  00% 0055 035 080 0.548| 0471 030 0041 0149 003 0.275 0.0 0339 0557
20{Puma Quispe Victor 230282 8465101 3900 0.641 0243 0.263 0.256 0.0%) 0,055 0.231 0.80 0.548| 0474 0302 0.041 0149 0,033 0.275 0.0 0.240 0.557
21{Huayta Huillca Cesar 30239 8465098 B%B 0.641 0.243 0.263 0.256 0.0%) 0.055 0.231 0.80 0.548| 0474 0.302 0.041 0.149 0,033 0.275 0.20 0.240 0.557
22{Huillca Huayta Alex 8008 8165102 3008 064l 028 0263  02%  00% 005 0.31 080 0.548[ 0471 0302 0249 0149 06 0370 0.0 0.259 0557
23{Huayta Huayta Ruben 8014 8465038 %8| 064l 0486 0263  02%  00%| 005 0334 080 0.548| 0471 030 029 0149 06 0370 0.0 0381 0557
24{Huayta Huayta Paulino 2304% 8465039 3949 0.641 0.436 0.263 0.500 0.0%) 0.406 0482 0.80 0.548| 0471 0302 0.249 0149 0.246 0370 0.20 0.460 0.557
25|Quispe Huayta Veronica 230226 8465015 3882 0.641 0.436 0.263 0.500 0.0% 0.406 0482 0.80 0.548| 0474 0.302 0.249 0.149 0.246 0.370 0.20 0.460 0.557
26{Huayta de Huayta Lucia 230553 8465534 39 0641 0248 0263 0500  00% 0055 0.295 080 0.548| 0471 0302 0041 0149 06 0307 0.0 0.29 0557
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DIENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
N | APELIDOSY NOMBRES COORDENADAS UTH e e Ry Vx| Pes Vaor | P e | omenson
procesos constructivos | fragilidad | fragilidad resiliencia | resiliencia cconowtcoleconomao
Prar(t)  [Pdesc2) |Ppar(l)  [Pdescl2) |Ppar(l)  [Pdesc(2) | economica |economica Pdesc(2) [Ppar(t)  [Pdesc?) Pdesc(2) | economica | economica

1{Hayta Huillca Estanislao 230305 464634 B3 0586 042 0293 0254 012 0.248 0346, 080 0664 0.3 0101 0418 0307 0.20 0.338| 0320
2|Huayta Geronimo Zenon 230305 8464635 30350 0586 042 0293 024 012 0.248| 0.346, 080] 0664 0.3 0101 0418 0307 0.20 0.338| 0320
3|Mescco Ramos Luzmila 23035 B1646% 3946 (586 0412 0.9 0.5 012 0.8 0.3% 080 (.664 0.3 0.101 0418 0307 0.0 0.338| 0320
4\Cafiari Bustinsa Crisol 230454 8464862 3950 (.586 0412 0.9 0.5 012 0.8 0.3 080 (.664 0.35 0.101 0418 0.307 0.0 0.338| 0320
5{Huillca Quispe Agustina 230491 8465035 %1 (.58, 0412 0.293 0.254 011 0.8 0346, 080 (.664 0.3 0.428| 0.101 0418 0.307 0.20 0.338| 0320
6{Huayta Geronimo Agripina 230431 8465214 a7 0586 0412 0293 024 012 0.248 0346, 080  0g64f 028 0% 0.428| 0101 0418 0307 0.20 0338 0320
7|Quispe Puma Flora 230425 8465210 46| 0586 0171 0293 04 012 0.248 0.205 080  0g64f 028 0% 0.428| 0101 0418 0307 0.20 0.25 0320
§{Huayta Yupanqui Carlos 230348 8465306, 6 0586 0171 0293 054 012 0.248 0.205 080] 064l 028 0% 0.428| 0101 0418 0307 0.20 0.25 0320
9[Huayta Yupangui Pablo 30305 8465330 38 0586 0171 0293 054 012 0.248 0.205 080 064l 028 0% 0.428| 0101 0418 0307 0.20 0.25 0320
10\Puma Quispe Aurelia 230484 8165363 W37 0586 017t 0293 008y 012 0.248 0.154 080] 064l 0248 023 0.428| 0101 0418 0307 0.20 0.185 0320
11{Huayta Huillca Valentin 230530 8465331 338 0586 0171 0293 008y 012 0.248 0.154 080]  0g64f 0161 023 0.428| 0101 0418 0.250 0.20 0173 0320
12|Huayta Huillca Demetrio 20579 8465334 400 0586 017t 0293 008y 012 0.248 0.154 080] 064l  0l61 023 0.428| 0101 017 0.25 0.20 0.168 0320
13|Huayta Quiroz Guillermina 230606 8465302 46| 0586 0171 0293 008y 012 0.161 0.144 080] 064l 061 023 0.428| 0101 017 0.25 0.20 0.160 0320
14|Huayta Quiroz Braulio B0573 8165485 150 0586 0t 0293 008y 012 0.161 0.144 080] 064l 0l61 023 0.428| 0101 017 0.25 0.20 0.160 0320
15{Saire Quispe Migue! 23060 8465456, J4 0586 01 0293 024 012 0.161 0.19 080] 064l 061 023 0.428| 0101 017 0.25 0.20 0.201 0320
16|choquemacui Geronimo Eduardo 230566 8465579 J06| 0586 0171 0293 024 012 0031 0.179 080] 064l 0l6l 023 0.428| 0101 017 0.25 0.20 0.188 0320
17|Huillca Saire Eugenio 80502 465590 300 0586 017t 0293 024 012 0031 0.179 080] 0664l  0l61f 02 048 0101  01A 0.25 0.20 0.188 0320
18)Condori Ccacha Americo 20303 8465035 008 0586 0l 0293 024 012 0031 0.179 080 0664l 028 02 0285 0101 017 0.249 0.20 0.193 0320
19|Puma Huayta Percy 30311 465111 903 0586 0042 0293 0254 012 0.031 0.103 080 0664 0.248| 0235 0285 0101 017 0.249 0.20 013 0320
20[Puma Quispe Victor 808 8465101 3000 0586 0042 0293 0254 012 0.248 0.129 080 0664 0.248| 0235 0.2 0101 017 0.249 0.20 0.153 0320
21|Huayta Huillca Cesar 20239 846509, 008 0586| 0042 0293 024 012 0.248| 0.129 080 0664 0.248| 0235 0285 0107 017 0.249 0.20 0.153 0320
22|Huillca Huayta Alex 20228 8465102 008 0586| 0042 0293 0254 012 0.248| 0.129 080] 0664 0.248| 0235 0285 0101 0418 0.274 0.20 0.158 0320
23Huayta Huayta Ruben B04 8465038 3888 (.58 0171 0.9 0.5 012 0.248| 0.205 080 (.664 0.248| 0.3 0.285 0.101 0.418 0.274| 0.0 0.209 0320
201Huayta Huayta Paulino PRIER 8465039 349 (.586 0171 0.9 0.5 012 0.8 0.205 080 (.664 0.248| 0.35 0.285 0.101 0.418 0.274| 0.0 0.209 0320
25{Quispe Huayta Veronica 230226, 465015 3882 (.586 0171 0.9 0.5 012 0.161 0.19 080 (.664 0.28 0.35 0.285 0.101 0418 0.274 0.0 0.20 0320
26|Huayta de Huayta Lucia 230558 8465534 B2 0586 0042 0293 008y 02 0031 0.0%2 080 064f 0161 02| 028 0101 017 019 0.20 0.080 0320
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DIMENSION AMBIENTAL
FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL VALOR DE PESODELA
APELIDOS Y NOMERES COORDENADAS UTM Perddadesuelos | O | P Vbor | P L
fragilidad | fragilidad resiliencia | resiliencia |DIMENSION
Ppar(l)  [Pdesc(2) social Social |Ppar(l)  [Pdesc(2) [Ppar(l)  |Pdesc(2) |[Ppar(l)  |Pdesc(2) | ambiental | ambiental |AMBIENTAL
1{Hayta Huillca Estanislao 230305 8464634 3833 10000 0265 0.265 08 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 011 0.20 03 013
2|Huayta Geronimo Zenon 230305 8464685 3935 10000 0265 0.265 08 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 011 0.20 03| 013
3|Mescco Ramos Luzmila 230355 8464696 3946 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 011 0.20 03| 013
4]Cafiari Bustinsa Crisol B4 8464862 3950 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 012 0.0 0236 013
5|Huillca Quispe Agustina 0491 8465035 3%!1 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 0121 0.0 0236 013
6|Huayta Geronimo Agripina B3t 8465214 3w 1000 0265 0.265 080 0302 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 012 0.0 0236 013
7Quispe Puma Flora BU2% 8465210 3946 1000 0265 0.265 080 0302 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 0.12 0.0 0236 013
8|Huayta Yupanqui Carlos 230348 8465306 3926 1000 0265 0.265 080 0302 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 0.12 0.0 0236 013
9|Huayta Yupanqui Pablo 10315 8465330 3928 1000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 0.12 0.0 0236 013
10{Puma Quispe Aurelia 230484 8465363 3937 1000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 0.12 0.0 0236 013
11|Huayta Huillca Valentin 230530 8465381 3938 1000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.251 0.12 0.0 0236 013 0.255
12|Huayta Huillca Demetrio 230579 3465334 3940 1,000 0.265 (.265 0.30 0.302 0.146 0.149 0.267 0.149 0.157 0.107 0.20 0.234 0123 0.253
13|Huayta Quiroz Guillermina 230606 8465342 3946 1,000 0.265 (.265 0.0 0.302 (.146 0.149 0.267 0.149 0.157 0.107 0.20 0.234 0123 0.224
14|Huayta Quiroz Braulio 30573 8465485 3915 1,000 0.265 (.265 0.0 0.302 (.146 0.149 0.267 0.149 0.157 0.107 0.20 0.234
15/Saire Quispe Miguel 230620 8465456 3924 1,000 0.265 (.265 0.0 0.302 (.146 0.149 0.267 0.149 0.157 0.107 0.20 0.234
16{choquemaqui Geronimo Eduardo 230566 8465579 3906 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.157 0.107 0.20 0.234
17{Huillca Saire Eugenio 230502 8465590 3900 10000 0265 0.265 08 030 0.146 0.149 0.267 0.149 0.157 0.107 0.20 0.3
18{Condori Ceacha Americo 230303 8465035 3898 10000 0265 0.265 08 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.157 0.0% 0.20 0.31
19{Puma Huayta Percy 30311 8465111 3903 10000 0265 0.265 08 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.157 0.0% 0.20 0.31 )
20|Puma Quispe Victor 230282 8465101 3900 10000 0265 0.265 08 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.157 0.0% 0.20 0.31 013 0.211
21|Huayta Huillca Cesar 230239 8465098 3898 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.157 0.0% 0.20 031 013 0211
20|Huillca Huayta Alex B0228 8465102 3898 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.20 0.3
23|Huayta Huayta Ruben B0214 8465038 3688 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.0 0.234
24|Huayta Huayta Paulino 230498 8465039 3949 10000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.0 0.234
25|Quispe Huayta Veronica 130226 8465015 3882 1000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.18 0.149 0.251 0.109 0.0 0.234
26|{Huayta de Huayta Lucia 230558 8465584 389 1000 0265 0.265 080 030 0.146 0.149 0.18 0.149 0.251 0.109 0.0 0.234
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EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL

Tabla 101. Sector Huayllapata

DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

DIMENSION SOCIAL
FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
o y Conocimiento de fa VALORDE LA | PESODELA
, Gradode nstrucciondel |~ AccesoaServicios | Valor Peso , , - > | Valordela | Pesodels , ,
" | APELIDOSY NOMBRES COORDENADAS UM Grupo etario , N . N o, | Aditud frentealriesgo | CapacitacionenGRD |normatividaden Gestion| ..+ | DIMENSION | DIVENSION
jefe de familia JF) Bsicos fragilidad | fragilidad , resiliencia | fragilidad
_ , e riesgos , _ SOCIAL | SOCIAL
socal | Socil sodil social
Poar(l)  |Pdesc(2) [Pparll)  [Pdescl2) [Ppar(t) |Pdesc(?) Poar(l)  |Pdescl2) [Pparll)  [Pdesc2) [Ppar(t) |Pdesc(?)

1|Melo Quispe Mario 2079 8465702 Y 064 06l 0263 0%  00% 054 01% 080 058 021  03Q 029 019 026 050 00 0.206 0557
2{Puma Quispe Claudia 20988 B4636% 40 064 0l 0263 0%  00% 0254 01% 080 05 021  03Q 029 019 028 0250 020 0206 0557
3]Quispe Quispe Alex 0999 8465718 79 06| oo 023 02 00% 024 019 08 0 021 0302 049 019 02 0.250 00 0%l 057
4{Puma Quispe Ever 20001 846574 JM00 064 0074 023 0500  00% 0184 0197 0800 058 047 030Q 029 09 026 0310 0.0 031 0557
5|Quispe Hullca Celio 20086 8465743 JM 064 00M 023 0500  00% 0184 0197 0800 058 047 030y 045 019 0500 047 0.0 052 0557
6|Quispe Melo Delia 20058 8465958 B 064 0486 023 0500  00% 0184 0461 0800 058 047 03Q 045 019 0500 0471 0.0 0463 0557
T|Huayta Huayta Fredy 2003 8465995 064 0lel 023 0031  00% 0184 0129 080 058 021 030y 045 019 0500 0351 00 0.7 0557
8|Huayta Quispe Lucia 20031 8466145 9 0G4y 0l 0263 0031  00% 0184 0129 080 058 021 03y 0458 019 0500 0354 00 0.174 0557
9|Huayta Puma ulian 209985 8466266 06| 064 0l 0263 0031  00% 0101 012 080 058 021 03y 048 01y 0145 0297 020 0557 0557
10{Puma de Huayta Antofia 0991 466203 J00 064l 0L 023 05000  00%[ 0401 0245 080 0548  0BL 0302  00% 09 0149 018 020 023 0557
11{Huayta Puma Ermitanio 20008 8466203 064 00 023 0500  00% 0101 0.189 080 058 0084 0302 008 019 014 0094 0.0 0170 0557
12{Quispe Champi Rudecindo 20001 8466010 Ju 064 00M 023 0500  00% 054 004 080 058 047 030y 008 019 007 0.2% 00 0222 0557
13|Huayta Puma Femando 20019 8463987 R 064 00M 023 0500  00% 054 0204 080 058 047 030Q 045 019 007 0408 00 0244 0557
141Puma PumaFortunato 20016 8463986 IR 06 00 023 0500  00% 0254 0204 080 058 047 0302 0088 019 007 0% 00 0222 0557
15|Qispe Saire Bonifacio 20004 G659 0 064 0031 023 0500  00% 0406 0190 080 058 047 0302 0088 01y 00 0% 020 0211 0557
16{Puma Quispe Victoriano 2007 846588 o ooed 001 023 05000  00% 046 00| 08 08 0471f 0302 0088 09 007y 0.2% 1) 1| 1
17|Champi Quispe Walter 20879 465807 09 064l 0Q3L 023 0500  00%[ 0406 019 080 058 057 0302  00% 09 00 0124 020 0177 0557
18)Quiroz Saire Juan Bautista 29952 8465808 IO 0k 0031 023 0500  00% 0406 0190 0800 058 047 030y 029 019 0500 0408 0.0 034 0557
19iPuma Puma Agustin 2016 8465713 U064 0486 023 0500  00% 0406 0482 080 058 047 03Q 029 019 0500 0408 0.0 0467 0557
20Puma Puma Barbara 20067 8466032 I 0B 0486 023 0500  00% 0184 0461 080 058 021 03y 029 019 0500 0587 00 0426 0557
21{Quispe Saire Julian 2008 846575 B\ 064 0486l 0263 0500  00% 0184 0461 080 058 021 03y 029 019 0500 087191 00 0426 0557




EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDADECONOMIA RESILIENCIA ECONOMICA wonoe il pesooe
N | APELIDOSY NOMEES COOEMDISUM | et edominare | Esdodeconenan | ™ Imenste | Vb e Volor 1P | o
procesos constructivos | fragilidad | fragilidad resiliencia | resiiencia cconomtoo leconamtao

Poar(t)  [Pdesc(2) |Ppar(t) [Pdesc(2) [Ppar(l) [Pdesc(?) | ecomomica | economica economica | economica
1{Melo Quispe Mario 29979 846502 Y 0| 0 0293 04 01 04% 033 080  Oeedt 0| 02 048 0100 0290 04% 020 033 030
2[Puma Quispe Claudia 29%8) 8465696 M 05| 0 0293 04 011 04% 03% 080  Oeedt 06| 02 02 0100 020 0419 020 0.366 030
3|Quispe Quispe Alex 19%9 8465718 ) 0| 0 0293 04 01 04% 03% 080  Oeed 046 025 02 0100 020 0419 020 0366 030
4fpuma Quispe Ever B0 STl 0 0%l 02 023 0451 ony o ode 03 0% 066 046 0% 028 00 02 0419 00 0% 030
5Quispe Huillca Cealio 2008 8465743 I 05| 0 0293 04 01 04% 033 080  Oeest 0| 02 0% 0100 020 0419 020 0.366 030
6]Quispe Melo Delia 20058 8465958 B 05| 041 0293 04 01 04% 043 080  Oeed 06| 02 02 0100 020 0419 020 0430 030
T|Huayta Huayta Fredy 20036 3463995 I 0%%6) 0412 0293 0l 01 04 0432 080 0664 048  02%[ 0285 0100 020 0419 020 0430 03
8{Huayta Quispe Lucia 20081 3466145 g 0%%6) 0412 0293 0l 01 04 0432 080) 0664 048  02% 0285 0100 0290 0419 020 040 03
9|Huayta Puma Julian 2995 B4G6266 M| 05| 0412 0293 04 01 04% 043 080  Oeedt 0248 02 02 0100 0488 0214 020 0401 030
10{Puma de Huayta Antofia 09%1 846623 J00 05| 041 0293 045 011 04% 043 080  Oeedt 0248 02 0155 0100 0488 0243 020 039 030
11{Huayta Puma Ermitanio 20006 466203 J 0%%6 0412 0293 0y 01mf 08 0403 080 0664 028 02 015 0100 0418 0243 020 031t 030
12|Quispe Champi Rudecindo 20901 Suge0l0 A 0s%| 04120 0293 04t o0l o o0gl 043 08 06y 028 02 01 01 013 0218 00 0% 030
13{Huayta Puma Fernando 09919 8465987 I 05| 041p 0293 04 0mf  0l6 03% 080  Oeed) 0248 02 015 0100 017 0218 020 035% 030
14Puma PumaFortunato 29916 8465986 B 05| 041 0293 04 01 0l 03% 080  Oeed) 0248 02 015 0101 017 0218 020 03% 030
15{Quispe Saire Bonifacio 20004 846590 JN 0%%) 0412 0293 ofp o ommf 00 030 080 0664 028  02%[ 015 001 017 0218 000 028 030
16{Puma Quispe Victoriano 2007 85882 mpeooossl 04 0 om0 0.074| 030 0% 066y 08 02 015 olof 00 0.209 00 08 030
17|Champi Quispe Walter 29879 8463807 9 0% om0 01 0 0.074| 023 080  Oees) 0248 02 015 0100 0079 0209 020 0200 030
18)Quiroz Saire Juan Bautista 209%2 8465408 M9 0| 04 0293 04l 0 0.074| 038 080  Oeed) 06| 02 000 0100 0079 032 020 0376 030
19|Puma Puma Agustin 206 - 3465713 I 0% 0um 0293 0y 01 00 030 080  Oeed) 06| 025  00%0 0104 0079 03% 020 033 030
20{Puma Puma Barbara P06 Blge02 o 0%l 0 023 041 0mn  odel 03| 0%  0eedl 048 025 000 ol 0% 03% 00 033 030
21{Quispe Saire Julian 09083 8465735 B0 05| 0m 0293 04 01 04% 03% 080  Oeed) 06| 02 000 0100 0079 0322 020 03% 030
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EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

DIMENSION AMBIENTAL
FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL VALORDE
APELIDOS Y NOVBRES COORDENADAS LTH peddadesudlos | 20 | 70 i e
fragilidad | fragilidad resiliencia | resiliencia |DIMENSION
Ppar(l)  [Pdesc2) | social | Social |[Ppar(l)  [Pdesc(2) ([Ppar(l)  [Pdesc(2) [Ppar(1) [Pdesc(2) | ambiental | ambiental |AMBIENTAL
1{Melo Quispe Mario 20979 8465702 3139 1000 0.265 0.265 080 0.302 0.200 0.149 0.403 0.149 0482 0.214 0.0 0.255 0.13
2{Puma Quispe Claudia 209988 846569 3 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.200 0.149 0403 0.149 0482 0.214 0.0 0.255 013
3|Quispe Quispe Alex 20989 8465718 3739 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.200 0.149 0403 0.149 0482 0.214 0.0 0.255 0.13 m
41Puma Quispe Ever B0027| 465734 3140 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.200 0.149 0403 0.149 0.251 0.179 0.0 0.8 013
5{Quispe Huillca Cecilio 230086 8465743 374 1,000 0.265 0.265 080 0302 0200 0.149 0403 0.149 0.251 0.179 0.0 0.208 013
6{Quispe Melo Delia 0058 8465958 Nl 1000 0.265 0.265 080 0.302 0.200 0.149 0.207 0.149 0.251 0.159 0.0 0.204 0.13
T{Huayta Huayta Fredy B30036| 8465995 319 1,000 0.265 0.265 080 0302 0470 0.149 0.207 0.149 0.251 0.219 0.0 0.256 013
8|Huayta Quispe Lucia 29931 8466145 319 1,000 0.265 0.265 080 0302 0470 0.149 0.207 0.149 0.251 0.219 0.0 0.256 013
9|Huayta Puma Julian 200985 8466266 6| 1000p 0265 0.265 080 0302 040 0149 018 0149 02L 027 00 0254 013 047
10]Puma de Huayta Antofia 20951 8466223 3107 1,000 0.265 0.265 080 0302 0470 0.149 0.136 0.149 0.251 0.207 0.0 0.5 013
11|Huayta Puma Ermitanio 29906 8466203 3702 1000 0.265 0.265 080 0.302 0.146 0.149 0.136 0.149 0077 0.083 0.0 029 0.13 m
12)Quispe Champi Rudecindo 2001 8466010 3 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.146 0.149 0.136 0.149 0077 0.083 0.0 029 013
13]Huayta Puma Femando 29919 8465987 3 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.146 0.149 0.136 0.149 0077 0.083 0.0 029 013
14{Puma PumaFortunato 2916 8465986 3 1000 0.265 0.265 080 0302 0.1 0.149 0.0% 0.149 0077 0070 0.20 0.226 013
15)Quispe Saire Bonifacio 30004 8465912 30 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.081 0.149 0.0% 0.149 0077 0.051 0.0 022 013 0.36
16|Puma Quispe Victoriano 200071 8465882 I 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.081 0.149 0.0% 0.149 0482 0.111 0.0 0.234 013 0237
17)Champi Quispe Walter 29879 8465807 3109 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.081 0.149 0.0% 0.149 0482 0.111 0.0 0.34
18{Quiroz Saire Juan Bautista 29952 8465808 319 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.200 0.149 0.136 0.149 0482 0.182 0.0 0.8
19|Puma Puma Agustin B00t6| 8465713 3183 1000 0.265 0.265 080 0.302 0.200 0.149 0.136 0.149 0482 0.182 0.2 0.28
20{Puma Puma Barbara B0067| 8466032 3 1,000 0.265 0.265 080 0302 0.200 0.149 0.136 0.149 0482 0.182 0.0 0.8
21Quispe Saire Julian 29083 8465735 3505 1,000 0.265 0.265 080 0302 0200 0.149 0.136 0.149 0482 0.182 0.0 0.28
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EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 102. Sector Orcac

DIMENSION SOCIAL

FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
. Grado de instruccion del Acceso a Servicios Valor Peso Valorde la Pesodela VALOR DE,LA PESO DE LA
N° APELIIDOS Y NOMBRES COORDENADAS UTM Grupo etario . " - - e - L DIMENSION | DIMENSION
jefe de familia (JF) Basicos fragilidad | fragilidad resiliencia fragilidad
social Social social social SoCiAL SOCIAL
Ppar(1) Pdesc(2)  |Ppar(1) Pdesc(2)  |Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2)  |Ppar(1) Pdesc(2)  |Ppar(1) Pdesc(2)

1|Quiroz Huayta Isabel 229571 8466022 3624 0.641] 0.161] 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.274 0.80] 0.471] 0.302; 0.458| 0.500) 0.471] 0.20) 0.313] 0.557

2|Puma Quispe Agustina 229518| 8465940 3604 0.641] 0.161] 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.274 0.80] 0.471] 0.302; 0.458| 0.500) 0.471] 0.20) 0.313] 0.557

3|Huayta Puma Roberto 229451 8465893 3589 0.641] 0.248] 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.471] 0.302; 0.458| 0.500) 0.471 0.20) 0.358] 0.557,

4{Puma Quispe Nicanor 229488| 8465878 3583 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.471] 0.302; 0.458| 0.500) 0.471] 0.20) 0.358] 0.557

5[{Quispe Huayta Lucia 229517 8465844 3583 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.471] 0.302] 0.458| 0.500) 0.471] 0.20) 0.358] 0.557

6|Quiroz Mufiiz Domingo 229478 8465700 3577 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.471] 0.302; 0.458| 0.149| 0.500) 0.471 0.20) 0.358] 0.557,

7|Quispe Puma Luciano 229382 8465896 3579 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.471] 0.302; 0.458| 0.149| 0.500) 0.471] 0.20) 0.358] 0.557,

8|Quispe Quiroz Eloja 229591 8465626 3596 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.471] 0.302; 0.458| 0A149| 0.500) 0.471] 0.20) 0.358] 0.557

9|Quispe Melo Crisolo 229595 8465600 3599 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.471] 0.302; 0.458| 0‘149| 0.246) 0.433 0.20) 0.350] 0.557
10|Saire Huayta Zenon 229574 8465628 3591 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.471] 0.302; 0.458| 0.149| 0.246) 0.433! 0.20) 0.350] 0.557
11|Puma Guillermina 229451 8465514 3570 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.458| 0A149| 0.246) 0.313! 0.20) 0.326) 0.557
12|Quispe Huayta Felix 229450 8465527 3568 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.458| 0.149| 0.246) 0.313! 0.20) 0.326) 0.557,
13|Quiroz Puma Sergio 229424 8465542 3562 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.313] 0.557
14|Chuquiza Chuquiza Esperanza 229416 8465553 3559 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.313] 0.557
15|Quiroz Quiroz Hilario 229408 8465524 3564 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.184] 0.308 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0.149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.296) 0.557,
16/Quiroz Quiroz Vicente 229420]  8465666) 3565 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.184) 0.308| 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.296) 0.557
17|Quispe Puma Hipolita 229436 8465697 3569 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.184 0.308| 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.296) 0.557
18|Quiroz Mufiiz Mario 229371 8465648 3560 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.184] 0.308| 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0‘149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.296) 0.557,
19|Quiroz Mufiiz Santos 229359 8465622 3562 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.184 0.308 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.296) 0.557
20[Huaman Mora Flitcher 229360[ 8465593 3557 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.313] 0.557
21|Melo Maza Esteban 229337| 8465746 3553 0.641] 0.248| 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.246) 0.250) 0.20) 0.313] 0.557,
22|Puma Quispe Ramon 229312] 8465739 3553 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557,
23[Huayta Puma Zenobia 229262 8465696 3543 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557
24{Mufiiz Puma Victor 229264 8465791 3544 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0.149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557,
25[|Quispe Quiroz Virginia 229190 8465832 3526 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557
26[Mufiiz Puma Valentina 229070] 8465763 3504 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557
27|Quispe Mufiiz Praxides 229124 8465727, 3510 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0‘149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557,
28|Quispe Saire Agustin 229043 8465726 3487 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249, 0.149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557
29|Quispe Condori Rosmel 229017| 8465729 3483 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.236) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.145! 0.234 0.20) 0.236) 0.557
30[Puma Quispe Nicanor 229702| 8465893 3647 0.641] 0.248| 0.263] 0.145] 0.096) 0.184] 0.214 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.165! 0.149r 0.246) 0.224 0.20) 0.216) 0.557,
31|Quispe Quiroz Rosa 229638 8465862 3626 0.641] 0.248] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184) 0.214 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.165! 0.149| 0.246) 0.224 0.20) 0.216) 0.557,
32|Quispe Saire Josefina 229582 8465922 3611 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184 0.159 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.165! 0A149| 0.246) 0.224 0.20) 0.172] 0.557
33[Mufiiz Puma Valentina 229600] 8465997 3630 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184] 0.159 0.80] 0.548r 0.157, 0.302; 0.165! 0.149| 0.246) 0.173 0.20) 0.162| 0.557,
34|Puma De Quirzoz Guillermina 229643 8466035 3632 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184] 0.159 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.165! 0.149| 0.246) 0.173; 0.20) 0.162| 0.557,
35/Melo Quispe Jose 229441 8465817 3625 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.165! 0A149| 0.246) 0.173! 0.20) 0.179) 0.557
36|Champi Alvarez Eustaquio 229162| 8465845 3550 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181] 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.249 0‘149| 0.246) 0.198) 0.20) 0.184] 0.557,
37|Champi Mufiiz Liberata 229707| 8465884 3531 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.249, 0.149| 0.246) 0.198) 0.20) 0.184] 0.557
38|Quispe Quiroz Eusebio 229706 8465892 3653 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.249, 0A149r 0.145! 0.183! 0.20) 0.181] 0.557
39|Puma Quispe Aurelia 229638 8465862, 3626 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181] 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.249 0.149| 0.145! 0.183! 0.20) 0.181] 0.557
40[|Quispe Melo Lorenzo 229638 8465862 3628 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548] 0.157, 0.302; 0.249, 0.149[ 0.145! 0.183! 0.20) 0.181] 0.557
41[Puma Puma Agustin 229571 8466022 3624 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548| 0.157, 0.302; 0.249 0A149| 0.145! 0.183! 0.20) 0.181] 0.557
42|Puma Puma Barbara 229571 8466022 3624 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181] 0.80] 0.548r 0.251] 0.302; 0.249 0.149| 0.145! 0.234 0.20) 0.191] 0.557,
43|Muiiiz Quispe Angelica 229373| 8465628 3542 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548] 0.251] 0.302; 0.249, 0.149[ 0.145! 0.234 0.20) 0.191] 0.557
44|Quispe Huayta Segundo 229378 8465642 3550 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.406) 0.181) 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.249 0A149| 0.145! 0234 0.20) 0.191] 0.557
45|Muiiiz Alvarez Teodoro 229160 8465843 3502 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184 0.159 0.80] 0.548| 0.251] 0.302; 0.165! 0. 149| 0.145! 0204 0.20) 0.169) 0.557
46|Humpire Huisa Federico 229178 8465854 3506 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184 0.159 0.80] 0.548] 0.251] 0.302; 0.165! 0.149[ 0.145! 0.209| 0.20) 0.169) 0.557
47|Quispe Huayta Santiago 229013 8465737 3475 0.641 0.161 0.263 0.145 0.096} 0.184] 0.159] 0.80 0.548| 0.251 0.302 0.165 0A149| 0.145 0.209' 0.20) 0.169) 0.557
48|Calla Soncco Mario 229066|  8465766) 3486 0.641] 0.161] 0.263] 0.145] 0.096) 0.184 0.159 0.80] 0.251] 0.302; 0.165! 0.145! 0‘209| 0.20) 0.169) 0.557,
49]Institucion educativa N° 50530 229073| 8465013 3615 0.641] 0.248] 0.263] 0.500) 0.096) 0.184 0.308 0.80] 0.251] 0.302; 0.165! 0.145! 0.209| 0.20) 0.288] 0.557
50|Inicial - Jardin N°1077 229229 8465145 3604 0.641] 0.248] 0.263] 0.500) 0.096) 0.406) 0.329 0.80] 0.251] 0.302] 0.165; 0.145 0.209' 0.20 0.305} 0.557




EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMIA : RESILIENCIA ECONOMICA VALOR DE LA | PESO DE LA
N APELIIDOS Y NOMBRES COORDENADAS UTM | B e | ILILEED | g Peso Valorresiliencia|  °>° | DIMENSIGN | DIVENSIN
procesos constructivos | fragilidad | fragilidad economica resiliencia ECONOMICO | EconomIco
Ppar(1) Pdesc(2) |Ppar(1) Pdesc(2) |Ppar(1) Pdesc(2) | economica | economica [Ppar(1) Pdesc(2) |Ppar(1) Pdesc(2)  [Ppar(1) Pdesc(2) economica

1|Quiroz Huayta Isabel 229571 8466022 3624 0.586 0.042 0.293 0.037 0.121 0.031 0.039 0.80 0.664 0.031 0.235 0.090 0.101 0.040 0.045 0.20 0.040 0.320
2[Puma Quispe Agustina 229518| 8465940 3604 0.586) 0.042] 0.293 0.037] 0.121 0.031 0.039) 0.80) 0.664] 0.031 0.235 0.090] 0.101 0.040] 0.045 0.20 0.040] 0.320
3[Huayta Puma Roberto 229451| 8465893 3589) 0.586 0.412 0.293 0.254 0.121 0.031 0.320 0.80 0.664 0.031 0.235 0.090 0.101 0.040 0.045 0.20 0.265 0.320
4{Puma Quispe Nicanor 229488 8465878 3583 0.586 0412 0.293 0.254 0.121 0.031 0.320 0.80 0.664 0.248 0.235 0.090 0.101 0.418 0.228 0.20 0.301 0.320
5{Quispe Huayta Lucia 229517| 8465844 3583 0.586 0.412 0.293 0.254 0.121 0.248 0.346 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.090 0.101 0.418 0.228| 0.20 0.322 0.320
6(Quiroz Mufiiz Domingo 229478 8465700) 3577 0.586 0412 0.293 0.254 0.121 0.248[ 0.346 0.80 0.664 0.248' 0.235 0.090 0.101 0.418 0228[ 0.20 0.322 0.320
7|Quispe Puma Luciano 229382 846589%) 3579 0.586) 0.412 0.293 0.254] 0.121 0.248| 0.346) 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.090] 0.101 0.418] 0,228| 0.20 0.322 0.320
8|Quispe Quiroz Eloja 229591 8465626 3596 0.586 0.412 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.346 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.090 0.101 0.418 0.228| 0.20 0.322 0.320
9]Quispe Melo Crisolo 229595| 8465600 3599 0.586) 0.412 0.293 0.254] 0.121 0.248| 0.346) 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.090] 0.101 0.418] 0.228| 0.20) 0.322 0.320
10|Saire Huayta Zenon 229574 8465628 3591 0.586 0.412 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.346 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.090 0.101 0.418 0.228| 0.20 0.322 0.320
11{Puma Guillermina 229451) 8465514 3570 0.586) 0.412] 0.293 0.254] 0.121 0.248| 0.346) 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.090] 0.101 0.418] 0.228 0.20) 0.322 0.320
12|Quispe Huayta Felix 229450] 8465527, 3568] 0.586 0.412 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.346 0.80 0.664 04248| 0.235 0.090 0.101 0.290 0.215 0.20 0.320 0.320
13|Quiroz Puma Sergio 229424 8465542 3562 0.586 0412 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.346 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.090 0.101 0.290 0.215 0.20 0.320 0.320
14|Chuquiza Chuquiza Esperanza 229416] 8465553 3559 0.586) 0.412 0.293 0.254] 0.121 0.248| 0.346) 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.090] 0.101 0.290] 0.215 0.20 0.320] 0.320
15{Quiroz Quiroz Hilario 229408 8465524 3564 0.586 0412 0.293 0.254 0.121 0.248[ 0.346 0.80 0.664 0.248' 0.235 0.090 0.101 0.290 0.215 0.20 0.320 0.320
16|Quiroz Quiroz Vicente 229420  8465666) 3565) 0.586) 0.412 0.293 0.254] 0.121 0. 248| 0.346) 0.80) 0.664] 0. 248| 0.235 0.090] 0.101 0.290] 0.215 0.20) 0.320] 0.320
17|Quispe Puma Hipolita 229436| 8465697 3569) 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.267 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.090 0.101 0.290 0.215 0.20 0.256 0.320
18|Quiroz Mufiiz Mario 229371]  8465648| 3560 0.586) 0.277] 0.293 0.254] 0.121 0.248] 0.267| 0.80) 0.664] 0. 248| 0.235 0.090] 0.101 0.290] 0.215 0.20 0.256 0.320
19|Quiroz Muiiiz Santos 229359 8465622 3562 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.161 0.256 0.80 0.664 0.248 0.235 0.090 0.101 0.290 0.215 0.20 0.248 0.320
20{Huaman Mora Flitcher 229360 8465593 3557, 0.586) 0.277| 0.293 0.254] 0.121 0.161 0.256) 0.80) 0.664] 0.161 0.235 0.090] 0.101 0.290] 0.157 0.20 0.236 0.320
21|Melo Maza Esteban 229337| 8465746 3553 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.161 0.256 0.80 0.664 0.161 0.235 0.090 0.101 0.290 0.157 0.20 0.236 0.320
22|Puma Quispe Ramon 229312| 8465739 3553 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.161 0.256 0.80 0.664 0.161 0.235 0.285 0.101 0.290 0.203 0.20 0.246 0.320
23|Huayta Puma Zenobia 229262 846569 3543 0.586) 0.277| 0.293 0.254] 0.121 0.161 0.256) 0.80) 0.664] 0.161 0.235 0.285 0.101 0.290] 0.203 0.20 0.246 0.320
24|Muiiiz Puma Victor 229264 8465791 3544 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.161 0.256 0.80 0.664 0.161 0.235 0.285 0.101 0.290 0.203 0.20 0.246 0.320
25|Quispe Quiroz Virginia 229190 8465832 3526 0.586) 0.277] 0.293 0.254] 0.121 0.161 0.256) 0.80) 0.664] 0.161 0.235 0.285 0.101 0.290] 0.203 0.20 0.246 0.320
26|Muiiiz Puma Valentina 229070] 8465763 3504 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.161 0.256 0.80 0.664 0.161 0.235 0.285 0.101 0.290 0.203 0.20 0.246 0.320
27|Quispe Mufiiz Praxides 229124) 8465727, 3510 0.586) 0.277] 0.293 0.177] 0.121 0.161 0.234] 0.80) 0.664] 0.161 0.235 0.285 0.101 0.173 0.192 0.20 0.225 0.320
28|Quispe Saire Agustin 229043| 8465726 3487 0.586 0.277 0.293 0.177 0.121 0.161 0.234 0.80 0.664 0.161 0.235 0.285 0.101 0.173 0.192 0.20 0.225 0.320
29|Quispe Condori Rosmel 229017) 8465729 3483 0.586) 0.277| 0.293 0.177] 0.121 0.161 0.234] 0.80) 0.664] 0.161 0.235 0.285 0.101 0.173 0.192 0.20) 0.225 0.320
30[Puma Quispe Nicanor 229702| 8465893 3647| 0.586 0.171 0.293 0.177 0.121 0.161 0.172 0.80 0.664 0.161 0.235 0.285 0.101 0.173 0.192 0.20 0.176 0.320
31|Quispe Quiroz Rosa 229638| 8465862 3626) 0.586 0.171 0.293 0.177 0.121 0.161 0.172 0.80 0.664 0.161 0.235 0.285 0.101 0.173 0.192 0.20 0.176 0.320
32|Quispe Saire Josefina 229582] 8465922 3611 0.586) 0.171] 0.293 0.177] 0.121 0.248] 0.182] 0.80) 0.664] 0.161 0.235 0.285 0.101 0.173 0.192 0.20 0.184] 0.320
33|Muiiiz Puma Valentina 229600] 8465997 3630) 0.586 0.171 0.293 0.177 0.121 0.248| 0.182 0.80 0.664 0.486 0.235 0.285 0.101 0.173 0.407 0.20 0.227 0.320
34|Puma De Quirzoz Guillermina 229643] 8466035 3632 0.586) 0.171] 0.293 0.177] 0.121 0.248| 0.182] 0.80) 0.664] 0.486) 0.235 0.285 0.101 0.173 0.407 0.20) 0.227 0.320
35{Melo Quispe Jose 229441| 8465817 3625 0.586 0.171 0.293 0.177 0.121 0.248| 0.182 0.80 0.664 0.486 0.235 0.285 0.101 0.173 0.407 0.20 0.227 0.320
36|Champi Alvarez Eustaquio 229162 8465845 3550 0.586) 0.171] 0.293 0.254] 0.121 0.248| 0.205] 0.80) 0.664] 0.486) 0.235 0.285 0.101 0.290] 0.419 0.20 0.248 0.320
37|Champi Muiiiz Liberata 229707| 8465834 3531 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.205 0.80 0.664 0.486 0.235 0.285 0.101 0.290 0.419 0.20 0.248 0.320
38|Quispe Quiroz Eusebio 229706] 8465892 3653 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.205 0.80 0.664 0.486 0.235 0.155 0.101 0.290 0.388 0.20 0.242 0.320
39|Puma Quispe Aurelia 229638| 8465862 3626) 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.248| 0.205 0.80 0.664 0.486 0.235 0.155 0.101 0.290 0.388 0.20 0.242 0.320
40[Quispe Melo Lorenzo 229638| 8465862 3628 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.248[ 0.205 0.80 0.664 0.486 0.235 0.155 0.101 0.290 0.388 0.20 0.242 0.320
41Puma Puma Agustin 229571) 8466022 3624 0.586) 0.171] 0.293 0.254] 0.121 0.248] 0.205) 0.80) 0.664] 0.248] 0.235 0.155 0.101 0.290] 0.230] 0.20 0.210] 0.320
42[Puma Puma Barbara 229571| 8466022 3624 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.486 0.234 0.80 0.664 0.248' 0.235 0.155 0.101 0.290 0.230 0.20 0.233 0.320
43|Mufiiz Quispe Angelica 229373 8465628 3542 0.586) 0.171] 0.293 0.254] 0.121 0.486) 0.234] 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.155 0.101 0.290] 0.230] 0.20 0.233 0.320
44(Quispe Huayta Segundo 229378 8465642 3550] 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.486 0.234 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.155 0.101 0.418 0.243 0.20 0.236 0.320
45|Mufiiz Alvarez Teodoro 229160 8465843 3502 0.586) 0.171] 0.293 0.254] 0.121 0.486) 0.234] 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.155 0.101 0.418] 0.243 0.20 0.236 0.320
46[Humpire Huisa Federico 229178 8465854 3506) 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.486 0.234 0.80 0.664 04248| 0.235 0.155 0.101 0.418 024QF 0.0 0.236 0.320
47|Quispe Huayta Santiago 229013| 8465737 3475) 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.486 0.234 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.155 0.101 0.418 0.243 0.20 0.236 0.320
48|Calla Soncco Mario 229066| 8465766 3486 0.586 0.171 0.293 0.254 0.121 0.486 0.234 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.155 0.101 0.418 0.243 0.20 0.236 0.320
49|Institucion educativa N° 50530 229073| 8465013 3615 0.586 0.277 0.293 0.254 0.121 0.248 0.267 0.80 0.664 0.248| 0.235 0.285 0.101 0.418 0.274 0.20 0.268 0.557
50| Inicial - Jardin N°1077 229229] 8465145 3604 0.586) 0.277] 0.293 0.254] 0.121 0.248] 0.267| 0.80) 0.664] 0.248| 0.235 0.285 0.101 0.418] 0.274] 0.20 0.268 0.557




EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

DIMENSION AMBIENTAL

FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL VALOR DE PESO DE LA
N APELIIDOS Y NOMBRES COORDENADAS UTM Perdida de suelos Valor Peso valor | Peso Y DIMENSION
fragilidad | fragilidad resiliencia | resiliencia
Ppar(1) Pdesc(2) social Social  [Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) Ppar(1) Pdesc(2) bi | bi |

1{Quiroz Huayta Isabel 229571 8466022 3624 1.000 0.265 0.265 0.70 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.033 0.043 0.30)

2|Puma Quispe Agustina 229518 8465940 3604 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.033] 0.043 0.30]

3|Huayta Puma Roberto 229451 8465893 3589 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.033] 0.043 0.30]

4{Puma Quispe Nicanor 229488 8465878 3583 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.251 0.075 0.30)

5/Quispe Huayta Lucia 229517 8465844 3583 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.251 0.075 0.30]

6/Quiroz Mufiiz Domingo 229478 8465700 3577 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.251 0.075 0.30]

7|Quispe Puma Luciano 229382 8465896 3579 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.251 0.075 0.30)

8|Quispe Quiroz Eloja 229591 8465626 3596 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30]

9|Quispe Melo Crisolo 229595 8465600 3599 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30] 0.219
10[Saire Huayta Zenon 229574 8465628 3591 1.000 0.265 0.265 0.70 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30) 0.219
11{Puma Guillermina 229451 8465514 3570 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30] 0.219
12|Quispe Huayta Felix 229450 8465527 3568 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30] 0.219
13[Quiroz Puma Sergio 229424 8465542 3562 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30) 0.219
14|Chuquiza Chuquiza Esperanza 229416 8465553 3559 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30] 0.219
15[Quiroz Quiroz Hilario 229408 8465524 3564 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30] 0.219
16[Quiroz Quiroz Vicente 229420 8465666 3565 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.077 0.149 0.098| 0.149 0.482 0.110 0.30) 0.219
17|Quispe Puma Hipolita 229436 8465697 3569 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.077 0.149 0.098 0.149 0.157| 0.061 0.30] 0.204
18[Quiroz Mufiiz Mario 229371 8465648 3560 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302' 0.077 0.149 0.267 0.149 0.157| 0.087 0.30] 0.212]
19[Quiroz Muiiiz Santos 229359 8465622 3562 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.270 0.149 0.267 0.149 0.157 0.145 0.30) 0.229
20|Huaman Mora Flitcher 229360 8465593 3557 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.270 0.149 0.267 0.149 0.157| 0.145 0.30] 0.229
21|Melo Maza Esteban 229337 8465746 3553 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302' 0.270 0.149 0.267 0.149 0.157| 0.145 0.30] 0.229
22|Puma Quispe Ramon 229312 8465739 3553 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.270 0.149 0.267 0.149 0.482 0.194 0.30) 0.244
23|Huayta Puma Zenobia 229262 8465696 3543 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.270 0.149 0.267 0.149 0.482 0.194 0.30] 0.244)
24|Mufiiz Puma Victor 229264 8465791 3544 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302' 0.270 0.149 0.267 0.149 0.157| 0.145 0.30] 0.229
25|Quispe Quiroz Virginia 229190 8465832 3526 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.270 0.149 0.267 0.149 0.157 0.145 0.30) 0.229
26|Mufiiz Puma Valentina 229070 8465763 3504 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.270 0.149 0.267 0.149 0.157| 0.145 0.30] 0.229 0.123 0.238
27|Quispe Muiiiz Praxides 229124 8465727 3510 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302' 0.270 0.149 0.186 0.149 0.157| 0.133 0.30] 0.226| 0.123 0.231
28|Quispe Saire Agustin 229043 8465726 3487 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.270 0.149 0.186 0.149 0.157 0.133 0.30) 0.226 0.123 0.231
29|Quispe Condori Rosmel 229017 8465729 3483 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.270 0.149 0.186 0.149 0.482 0.182 0.30] 0.240) 0.123 0.233
30|Puma Quispe Nicanor 229702 8465893 3647 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.270 0.149 0.186 0.149 0.482 0.182 0.30] 0.240) 0.123 0.206|
31]|Quispe Quiroz Rosa 229638 8465862 3626 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.270 0.149 0.186 0.149 0.157 0.133 0.30) 0.226 0.123 0.205|
32|Quispe Saire Josefina 229582 8465922 3611 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.270 0.149 0.186 0.149 0.157| 0.133 0.30] 0.226| 0.123 0.183|
33[Muifiiz Puma Valentina 229600 8465997 3630 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.270 0.149 0.186 0.149 0.157| 0.133 0.30] 0.226| 0.123 0.191|
34[Puma De Quirzoz Guillermina 229643 8466035 3632 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.146 0.149 0.186 0.149 0.157 0.095 0.30) 0.214 0.123 0.189
35|Melo Quispe Jose 229441 8465817 3625 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.30] 0.218| 0.123 0.199
36|Champi Alvarez Eustaquio 229162 8465845 3550 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.30] 04218| 0.123 0.209
37|Champi Muiiiz Liberata 229707 8465884 3531 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.30) 0.218| 0.123 0.209
38|Quispe Quiroz Eusebio 229706 8465892 3653 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.30] 04218| 0.123 0.205|
39|Puma Quispe Aurelia 229638 8465862 3626 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.30] 04218| 0.123 0.205|
40|Quispe Melo Lorenzo 229638 8465862 3628 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.146 0.149 0.186 0.149 0.251 0.109 0.30) 0.218| 0.123 0.205|
41|Puma Puma Agustin 229571 8466022 3624 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.146 0.149 0.403 0.149 0.251 0.142 0.30] 0.228| 0.123 0.196
42|Puma Puma Barbara 229571 8466022 3624 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30] 0.257 0.123 0.213
43[Mufiiz Quispe Angelica 229373 8465628 3542 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30) 0.257 0.123 0.213
44|Quispe Huayta Segundo 229378 8465642 3550 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30] 0.257 0.123 0.214
45|Mufiiz Alvarez Teodoro 229160 8465843 3502 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302' 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30] 0.257 0.123 0.201
46|Humpire Huisa Federico 229178 8465854 3506 1.000 0.265 0.265 0.70 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30) 0.257 0.123 0.201
47|Quispe Huayta Santiago 229013 8465737 3475 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30] 0.257 0.123 0.201
48|Calla Soncco Mario 229066 8465766 3486 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302! 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30] 0.257
49]Institucion educativa Nivel Primario N° 50530 229073 8465013 3615 1.000 0.265 0.265 0.70) 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30) 0.257
50|Inicial - Jardin N°1077 229229 8465145 3604 1.000| 0.265 0.265 0.70] 0.302 0.470 0.149 0.403 0.149 0.251 0.240 0.30] 0.257
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5 CAPITULO V CALCULO DE RIESGO
5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Para el estudio de la peligrosidad en los sectores Huancané, Huayllapata y Orcac se aplico
el método descrito en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos

naturales (ver ilustracion 9, 2da edicion).

Hlustracion 7. FLUJOGRAMA PARA HALLAR LOS NIVELES DE RIESGO
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En primer lugar, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva en los Sectores Huancané,
Huayllapata y Orcac para identificar las amenazas naturales a las que esta expuesta, como
deslizamientos de tierra, reptacion de suelos. Esto implica el analisis de registros historicos
de desastres, el estudio de las caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas del area,
pendientes, hidrogeologia y uso de suelos y los factores desencadenantes la lluvia con todo
esto se llega a identificar los niveles de peligro. A continuacién, se evalian la vulnerabilidad
de la zona en los tres nivel Social, Economico y ambiental. El nivel de riesgo es el producto
del peligro por vulnerabilidad (ver mapa 13 y 14).

Una vez identificados los niveles de riesgo, se pueden formular planes de accion y
estrategias de gestion de riesgos especificas. Estas medidas pueden incluir la implementacion
de mecanismos de advertencias tempranas, optimizacion de la infraestructura critica, la
capacitacion de la comunidad en medidas de mitigacion y la planificacién de evacuaciones y
respuestas en caso de desastre.

El proceso de identificacion de niveles de riesgo en una comunidad campesina, siguiendo
la metodologia establecida por CENEPRED, implica una evaluacion integral de amenazas y
vulnerabilidades. La colaboraciéon con la comunidad de Pataccolca y la formulacién de
medidas concretas permiten una gestion efectiva de los riesgos, protegiendo la vida y los
medios de subsistencia de la comunidad frente a los deslizamientos, reptacion de suelos y

otros eventos naturales.

5.2 MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riesgos de peligros por deslizamiento y reptacion de suelos son los siguientes

(ver tabla 103):
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Tabla 103. Matriz de riesgos

REPTACION DE SUELOS
MATRIZ DE RIESGO PARA REPTACION DE SUELOS

¢l

0.479 0.037841 0.07185
P 0.263 0.020777 0.03945 0.069169
PMA 0.142 0.011218 0.0213 0.037346 0.066598
0.074 0.005846 0.0111 0.019462 0.034706
0.079 0.150 0.263 0.469
VBT v BA [ema ]

DESLIZAMIENTO

MATRIZ DE RIESGO PARA DESLIZAMIENTOS

M 0477 0037683 |  0.07155
PA 0.266 | 0021014 |  0.0399 |  0.069958
PMA | 0143 | 0011297 | 002145 | 0037609 |  0.067067
0076| 0006004 |  00114|  0.019988 |  0.035644
0.079 0.150 0.263 0.469
Ve v BA EX7N

5.3  NIVELES DE RIESGOS PATA DESLIZAMIENTO Y REPTACION DE

SUELOS

Tabla 104. Niveles de riesgos

NIVEL DE RIESGO PARA REPTACION D SUELOS

NIVEL RANGO

MUY ALTO 0069 <=R<= 0225

ALTO 0.021 | <=R< 0.069

MEDIO 0.006 | <=R< 0.021

BAJO  0003| <=R< 0.006

NIVEL DE RIESGO PARA DESLIZAMIENTO

NIVEL RANGO

MUY ALTO 0070 <=R<=  0.224

ALTO 0.021 | <=R< 0.070

MEDIO 0.006 | <=R< 0.021

BAJO 0002 <=R< 0.006
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54  ESTRATIFICACION DE NIVEL DE RIESGO

5.4.1 DESLIZAMIENTO

Tabla 105. Estratificacion del riesgo para deslizamiento

ESTRATIFICACION DEL RIESGO PARA DESLIZAMIENTO

NIVELES
DE
RIESGO

RIESGO
ALTO

DESCRIPCION

RANGO

El riesgo muy alto en la comunidad de Pata colca se da
por lo general en depositos coluviales, esto se da en
pendientes que estan entre 25° - 45°; geomorfologia, sub
unidad de vertientes con depdsitos de deslizamientos;
hidrogeologia, acuitardo coluvial; magnitud, gran
volumen >50000 m3; uso de suelos, bofedales; lluvias
torrenciales > 60mm/h; De 0 a 5 afios y mayores a 70 afios
acceso a servicios basicos, no cuenta; actitud frente al
riesgo, sin cultura de prevencion; capacitacion de la
poblacion en GRD, sin capacitacion; conocimiento de la
normatividad en GRD, desconocimiento total; material
predominante, adobe; estado de conservacion de la
edificacion, muy malo; incumplimientos de
procedimientos constructivos, no cumple; organizacion
y capacitacion institucional, no existe; ingreso familiar
promedia mensual, =< S/ 149.00; poblacion
economicamente activo desocupada, escaso acceso aun
puesto de trabajo; manejo de residuos solidos,
disposicion a pozo ciego; perdida de suelos, erosion
provocada por agentes naturales( lluvias intensas y
pendientes abruptas); proximidad a desechos solidos,
muy cerca; plan de manejo de recursos ambientales,
muy cerca.

0.070< R <0.224

El riesgo alto en la zona de estudio se da en depositos
aluviales y fluviales; pendientes que estan entre 15° - 25°;
geomorfologia, sub unidad de vertientes o piedemonte
coluvial-deluvial; hidrogeologia, acuicludo ananea;
magnitud, mayor volumen 30000 a 20001 m3; uso de
suelos, areas de uso agropecuario; lluvias muy fuertes de
31 2a 59 mm/h. De 6 a 12 aiios y 60 a 70 afios; acceso a

0.021<R <0.070
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servicios basicos, solo cuenta con agua; actitud frente al
riesgo, limitada cultura de prevencion; capacidad en
GRD, escasamente capacitada; conocimiento de la
normatividad en GRD, escaso conocimiento; material
predominante, adobe con piedra; estado de conservacion
de la edificacion, malo; incumplimiento de
procedimientos constructivos, cumple parcialmente;
organizacion y capacitacion institucional, débil
organizacion; ingreso familiar promedio, S/ 149 - 264;
poblacion econdomicamente activo desocupada, poco
acceso aun puesto de trabajo; manejo de residuos
solidos, disposicion en rio, quebrada o canal; perdida de
suelo, deforestacion indiscriminada y sobrepastoreo;
proximidad a desechos sdlidos, cerca; plan de manejo de
recursos ambientales, cerca.

MEDIO

El riesgo medio se da unidad de esquistos y pizarras; se
da en pendientes que estan entre 45° - 90°
geomorfologia, sub unidad de montafia en roca
metamorficas;  hidrogeologia, acuifero  fluvial;
magnitud, medio volumen 1001 a 10000 m3; uso de
suelos, areas de expansion urbana; lluvias fuertes de 16
a 30 mm/h. De 13 a 15 afios y 50 a 59 afios; grado de
instruccion, secundaria; servicios basicos, solo cuenta
con energia eléctrica; actitud frente al riesgo, cierto
conocimiento de la prevencion; capacitacion en GRD,
medianamente capacitada; conocimiento de la
normatividad en GRD, regular conocimiento; material
predominante, bloqueta; estado de la conservacion de la
edificacion, regular; incumplimientos de procedimientos
constructivos, cumple medianamente; organizacion y
capacitacion institucional, relativa organizacion; ingreso
familiar promedio mensual, S/264 - 1200; poblacion
economicamente activo desocupada, regular acceso a un
puesto de trabajo; manejo de residuos solidos, a sistema
de alcantarillado con fugas notables; perdida de suelos,
expansion de area urbana; proximidad a desechos
so0lidos, medianamente cerca; plan de manejo de
recursos ambientales, medianamente cerca.

0.006< R <0.021

El riesgo bajo esta determinado en suelos de unidad de
areniscas y unidad de calizas; esta en pendientes de 0° -
15°; geomorfologia, sub wunidad de vertiente o
piedemonte aluvio torrencial y sub unidad de montaia
estructural en rocas sedimentarias; hidrogeologia,
acuifero Cabanillas y acuifugo Copacabana; Magnitud,
bajo volumen 100 a 1000 m3; uso de suelos, areas de

0.002< R <0.006
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cobertura forestal y areas no aptas para uso
agropecuario; lluvias de van de 2 a 15 mm/h. De 16 a 49
afios; grado de instruccion JF, superior técnico a
universitario; servicios basicos, cuenta con agua, energia
eléctrica y SSHH con arrastre hidraulico; actitud frente
al riesgo, con cultura de prevencion; capacitacion en
GRD, constantemente capacitada; conocimiento en
normatividad en GRD, todos tienen conocimiento;
material predominante, ladrillo con bloqueta y concreto
armado; estado de conservacion de la edificacion, muy
bueno; incumplimiento de procedimientos constructivos,
cumple en su totalidad; organizacion y capacitacion
institucional, buena organizacion; ingreso familia
promedio mensual, S/ 1200 - 3000; poblacion
economicamente activo desocupada, alto acceso a un
puesto de trabajo; manejo de residuos solidos, sistema d
alcantarillado; perdida de suelos, uso indiscriminado de
fertilizantes y mala gestion del uso de agua y
sobreexplotacion agricola del suelo; proximidad a
desechos solidos, muy alejada; plan de manejo de
recursos ambientales, muy alejada.

5.4.2 REPTACION DE SUELOS

Tabla 106. Estratificacion de riesgo para reptacion de suelos

ESTRATIFICACION DEL RIESGO PARA REPTACION DE SUELOS

NIVELES
DE
RIESGO

DESCRIPCION

RANGO

El riesgo muy alto en la comunidad de Pataccolca se da por
lo general en depositos coluviales, esto se da en pendientes

que estan entre 16° - 20°; geomorfologia, sub unidad

de

vertientes con depdsitos de deslizamientos; hidrogeologia,
acuitardo coluvial; magnitud, gran volumen >50000 m3;
uso de suelos, bofedales; lluvias torrenciales > 60mm/h; De

0 a 5 afios y mayores a 70 afios acceso a servicios basicos,

no

cuenta; actitud frente al riesgo, sin cultura de prevencion;
capacitacion de la poblacion en GRD, sin capacitacion;
conocimiento de la normatividad en GRD, desconocimiento

total; material predominante, adobe; estado

de

0.069< R <0.225
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conservacion de la edificacion, muy malo; incumplimientos
de procedimientos constructivos, no cumple; organizacion
y capacitacion institucional, no existe; ingreso familiar
promedia mensual, =< S/ 149.00; poblacion
economicamente activo desocupada, escaso acceso aun
puesto de trabajo; manejo de residuos solidos, disposicion a
pozo ciego; perdida de suelos, erosion provocada por
agentes naturales( lluvias intensas y pendientes abruptas);
proximidad a desechos solidos, muy cerca; plan de manejo
de recursos ambientales, muy cerca.

RIESGO
ALTO

El riesgo alto en la zona de estudio se da en depdsitos
aluviales y fluviales; pendientes que estin entre 12° - 16°;
geomorfologia, sub unidad de vertientes o piedemonte
coluvial-deluvial;  hidrogeologia, acuicludo ananea;
magnitud, mayor volumen 30000 a 20001 m3; uso de suelos,
areas de uso agropecuario; lluvias muy fuertes de 31 a 59
mm/h. De 6 a 12 afios y 60 a 70 afios; acceso a servicios
basicos, solo cuenta con agua; actitud frente al riesgo,
limitada cultura de prevencion; capacidad en GRD,
escasamente capacitada; conocimiento de la normatividad
en GRD, escaso conocimiento; material predominante,
adobe con piedra; estado de conservacion de la edificacion,
malo; incumplimiento de procedimientos constructivos,
cumple parcialmente; organizacion y capacitacion
institucional, débil organizacion; ingreso familiar
promedio, S/ 149 - 264; poblacion economicamente activo
desocupada, poco acceso atin puesto de trabajo; manejo de
residuos solidos, disposicion en rio, quebrada o canal;
perdida de suelo, deforestacion indiscriminada vy
sobrepastoreo; proximidad a desechos sdlidos, cerca; plan
de manejo de recursos ambientales, cerca.

0.021<R <0.069

MEDIO

El riesgo medio se da unidad de esquistos y pizarras; se da
en pendientes que estan entre 8° - 12°; geomorfologia, sub
unidad de montafia en roca metamorficas; hidrogeologia,
acuifero fluvial; magnitud, medio volumen 1001 a 10000
m3; uso de suelos, areas de expansion urbana; lluvias
fuertes de 16 a 30 mm/h. De 13 a 15 aiios y 50 a 59 aiios;
grado de instruccion, secundaria; servicios basicos, solo
cuenta con energia eléctrica; actitud frente al riesgo, cierto
conocimiento de la prevencion; capacitacion en GRD,
medianamente  capacitada; conocimiento de la
normatividad en GRD, regular conocimiento; material
predominante, bloqueta; estado de la conservacion de la
edificacion, regular; incumplimientos de procedimientos

0.006< R <0.021
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constructivos, cumple medianamente; organizacion y
capacitacion institucional, relativa organizacion; ingreso
familiar promedio mensual, S/264 - 1200; poblacion
economicamente activo desocupada, regular acceso a un
puesto de trabajo; manejo de residuos solidos, a sistema de
alcantarillado con fugas notables; perdida de suelos,
expansion de area urbana; proximidad a desechos solidos,
medianamente cerca; plan de manejo de recursos
ambientales, medianamente cerca.

El riesgo bajo esta determinado en suelos de unidad de
areniscas y unidad de calizas; esta en pendientes de 0° - 8°;
geomorfologia, sub unidad de vertiente o piedemonte aluvio
torrencial y sub unidad de montafia estructural en rocas
sedimentarias; hidrogeologia, acuifero Cabanillas Yy
acuifugo Copacabana; Magnitud, bajo volumen 100 a 1000
m3; uso de suelos, areas de cobertura forestal y areas no
aptas para uso agropecuario; lluvias de van de 2 a 15 mm/h.
De 16 a 49 afios; grado de instruccion JF, superior técnico
a universitario; servicios basicos, cuenta con agua, energia
eléctrica y SSHH con arrastre hidraulico; actitud frente al
riesgo, con cultura de prevencion; capacitacion en GRD,
constantemente capacitada; conocimiento en normatividad
en GRD, todos tienen conocimiento; material
predominante, ladrillo con bloqueta y concreto armado;
estado de conservacion de la edificacion, muy bueno;
incumplimiento de procedimientos constructivos, cumple
en su totalidad; organizacion y capacitacion institucional,
buena organizacion; ingreso familia promedio mensual, S/
1200 - 3000; poblacion economicamente activo desocupada,
alto acceso a un puesto de trabajo; manejo de residuos
solidos, sistema d alcantarillado; perdida de suelos, uso
indiscriminado de fertilizantes y mala gestion del uso de
agua y sobreexplotacion agricola del suelo; proximidad a
desechos sélidos, muy alejada; plan de manejo de recursos
ambientales, muy alejada.

0.003<R <0.006
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Mapa 14. RIESGOS POR DESLIZAMIENTO

205



EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA COMUNIDAD PATACCOLCA, DEL
DISTRITO DE CUSIPATA, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Mapa 15. RIESGOS POR REPTACION DE SUELOS
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DISCUSION DE RESULTADOS

En este trabajo de investigacion el objetivo general es identificar los niveles de riesgo por
movimientos en masa en la Comunidad de Pataccolca. Donde se encontrd dos peligros
geologicos como deslizamientos y reptacion de suelos. Se pudo analizar los factores
condicionantes (geologia, pendiente, geomorfologia, hidrogeolégico y uso de suelos),
desencadenantes (Iluvias intensas), al procesar todo este dato en la matriz de Saaty segiin
CENEPRED 2da edicion, se determind un peligro muy alto y alto en la zona de estudio.
También se analizd la vulnerabilidad de toda la zona en sus tres niveles, econdémico, social y
ambiental donde se determin6 una vulnerabilidad muy alta y alta. Para hallar los niveles de
riesgo en la zona de estudio se realizo la multiplicacion de peligro por vulnerabilidad donde
se pudo encontrar para deslizamiento un riesgo muy alto 0.070 < R<0.224 afectando 58
viviendas mas 2 instituciones educativas en riesgo alto 0.021 < R<0.070 afectando 37
viviendas, para reptacion de suelos muy alto 0.069 < R<0.225, afectando 65 viviendas en
riesgo alto 0.021 < R<0.069, afectando 32 viviendas, donde no se recomienda realizar
construcciones de casa, evitar hacer riegos por inundacion en la agricultura, toda la
comunidad necesariamente requiere de una reubicacion en una zona mas estable. Frente a lo
mencionado se acepta la hipdtesis planteada ya que se encuentra dos tipos de movimientos
en masa deslizamiento y reptacion de suelos. Estos resultados se hallaron siguiendo el manual
de CENEPRED 2da edicion, todo el estudio de EVAR se basan en el manual. En tal sentido
bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados confirmamos que la Comunidad
de Pataccolca se encuentra en una zona de alto riesgo y muy alto, en coordinacion con la

Municipalidad Distrital de Cusipata se tiene que trabajar en la reubicacion y evitar la
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construccion de viviendas en las zonas que estan zonificadas que es casi toda la Comunidad
en una zona de muy alto riesgo, para evitar cualquier desastre.

Habiéndonos planteado como primer objetivo especifico, determinar los factores
condicionantes y desencadenantes en la ocurrencia de los peligros geoldgicos por
movimientos en masa, se determinaron los siguientes factores condicionantes:

Geologia: Se determind como parametro mas importante, la zona de ocurrencia de
deslizamientos y reptacion de suelos, a los depositos coluviales.

Pendiente: Se analizd para cada peligro (deslizamientos y reptacion) las pendientes, para
deslizamiento los rangos de mayor importancia se consideraron de 25° - 45°, para reptacion
de suelos de 16° a 20°, ya que en estos rangos es donde se encuentran los cuerpos en
movimientos en masa.

Geomorfologia: Los pardmetros de mayor importancia para ambos peligros son sub
unidad de depdsitos con depositos de deslizamientos.

Hidrogeologia: El parametro de mayor importancia es el acuitardo coluvial por la
caracteristica de almacenar agua y su respectiva conduccion retardada, favorece a la
ocurrencia de los peligros por movimientos en masa.

Uso de suelos: El parametro mas importante son las areas de uso agropecuario, ya que por
la presencia de terreno fragil (generado por los movimientos en masa), la presencia de
manantes cerca de estos, hacen que los pobladores realicen actividades agropecuarias en estas
zonas, afectando de manera directa e indirecta.

En el analisis de factores desencadenantes, se determino a las lluvias intensas como unico
factor, se sigui6 el manual de CENEPRED 2da edicidon, de acuerdo a eso se hizo en andlisis

de cada factor condicionante en la matriz de Saaty, para cada peligro encontrado en la zona
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de estudio. En los factores desencadenantes se analizaron los datos de las lluvias tomdndose
los datos de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas, Ccatca y Pomacanchi. El andlisis
de los datos del factor desencadenante (precipitaciones), permitié determinar los rangos de
susceptibilidad de la zona de estudio. Frente a lo mencionado anteriormente en la hipdtesis
donde se indica los riesgos geologicos por movimientos en masa existentes en la comunidad
donde se realiza la evaluacion, son por deslizamiento y reptacion, se deben principalmente
al tipo de suelos, pendiente, la presencia de aguas subterraneas y la mala ubicacion de las
infraestructuras. Se acepta esta hipotesis ya que dependen de estos factores para llegar a hallar
los niveles de riesgo en la zona. Bajo el andlisis de estos resultados se llegd a obtener que la
comunidad de Pataccolca se encuentra en peligro muy alto y alto.

Teniendo como segundo objetivo especifico determinar las caracteristicas litologicas,
geomorfologicas y procesos por movimientos en masa de las unidades geoldgicas en la
Comunidad de Pataccolca. Se encontraron las siguientes unidades litologicas, unidad de
esquistos, pizarras y cuarcitas, pertenecientes a la Formacién Ananea, presentan alta
meteorizacion fisico-quimica en gran parte de los afloramientos dentro de la comunidad,
unidad de areniscas con intercalaciones de lutitas, en los afloramientos observados no
prevalece la presencia de fracturamiento, y por tanto, la meteorizacion no afecta aqui, la
unidad de calizas presenta estratificacion, con un buzamiento de 64° al NO, los depositos
coluviales, llegan a tener potencias de hasta 20 metros, compuestos de sedimentos
remanentes de las formaciones antes mencionadas, es aqui donde se encuentran los cuerpos
en movimientos en masa, los depositos fluviales y depositos aluviales, son los que tienen

menor area en la zona de estudio, compuestos arenas, gravas, cantos rodados.
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Los peligros geoldgicos se encuentran en los depositos coluviales. En las unidades
geomorfologicas encontramos. Vertientes con depdsitos de deslizamientos y reptacion de
suelos, vertientes con depositos de deslizamientos inactivos, vertiente o piedemonte coluvio
— deluvial, montafias en rocas metamorficas, vertiente o piedemonte aluvio — torrencial y
montafa estructural en rocas sedimentarias. Se analizd cada unidad geomorfoldgica se
determind que los peligros geologicos se dan con mayor frecuencia en las vertientes con
depositos de deslizamientos y reptacion de suelos.

La hipotesis planteada se acepta, ya que los peligros geoldgicos encontrados en la zona
dependes mucho de la litologia y geomorfologia ya que son unos de los factores
determinantes para que se den estos peligros. La interpretacion de datos se desarrolld segin
el manual de CENEPRED 2da edicion, segun el anélisis en la matriz de Saaty se llego que la
comunidad de Pataccolca se encuentra en una zona de muy alto riesgo y alto, afectando a un
buen porcentaje de la poblacion.

Se planted como tercer objetivo identificar los niveles de los peligros geologicos por
movimientos en masa que perjudican a la Comunidad de Pataccolca, y, para su evaluacion y
obtencion de resultados, inicialmente se reviso bibliografia que nos permitié conocer mejor
los conceptos y los métodos de identificacion y evaluacion de estos, basdndonos
principalmente en el manual establecido por CENEPRED en el 2014, también se tomaron en
cuenta documentos de evaluaciones de riesgos de diversas partes de la sierra del pais, asi
como diversos documentos de calidad internacional.

Después la recoleccion de datos y, su posterior procesamiento e interpretacion, se

determinaron dos tipos de peligros por movimientos en masa que afectan de manera directa
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e indirecta a la poblacion de la comunidad Pataccolca, deslizamientos rotacionales y

reptacion de suelos como se muestra en la tabla 107:

Tabla 107. Cuadro resumen de los peligros por movimientos en masa identificados en la

comunidad Pataccolca.

Sector Cantidad de cuerpos Cantidad de cuerpos
en deslizamiento en reptacion

Huancané Se identificaron ocho Existe un cuerpo en
deslizamientos; seis | reptacion ubicada entre las
deslizamientos viviendas del sector. (Ver
rotacionales activos y dos | mapa 9).
antiguos e inactivos.

Huayllapata Presentes cinco cuerpos Se 1identificaron cuatro
deslizantes, cuatro | cuerpos en  reptacion,
deslizamientos algunos de estos atraviesan
rotacionales activos y uno | la zona “urbana” del sector.
antiguo e inactivo ubicado | (Ver mapa 9).
aproximadamente a 700
metros al norte del sector.

Orcac Se reconocieron seis Estan presentes cinco
cuerpos deslizantes, cuatro | cuerpos en estado de
deslizamientos reptacion de suelos (Ver
rotacionales, uno en tipo | mapa9).
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cufia, y el ultimo es un
deslizamiento antiguo e

inactivo.

Luego de identificar los peligros, se realizaron los respectivos andlisis a los factores

condicionantes y desencadenantes para determinar los niveles de peligro que estos

representan, y se obtuvieron los rangos de peligrosidad que se muestran en la tabla 108. Asi

mismo, se obtuvieron mapas de peligros para cada tipo de fendbmeno por movimientos en

masa (deslizamientos y reptacion) identificado en la zona de estudio (ver mapas 09 y 10).

Tabla 108. Niveles de peligrosidad en la comunidad Pataccolca.

DESLIZAMIENTO

NIVEL
PELIGROSIDA

MUY ALTO

0.266
0.143

<=P<=

0.076
0.039

REPTACION DE SUELOS

<=P<
<=P<

0.263
0.142

<=P<=

0.074
0.041

<=P<

<=P<

Viendo los resultados obtenidos del andlisis de datos recogidos de campo y que fueron

posteriormente procesados en gabinete, pudimos constatar el peligro inminente que esta

afectando a los pobladores de esta comunidad, no solo de manera directa, amenazando su

vida e integridad de los pobladores, también de manera indirecta afectando medios de vida,

niveles socio-econdomicos.
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Se plante6 como cuarto objetivo determinar los niveles de vulnerabilidad a los que se
encuentran expuestos los pobladores del area de estudio. Para esto se realizd censo e
inventariado de viviendas, medios de vida, ingresos econémicos, entre otros datos que fueron

descritos y debidamente analizados en el “Capitulo 4” en la seccion “Vulnerabilidad”.

Como resultado de los analisis de estos datos mediante la “Matriz de Saaty”, obtuvimos
los rangos de vulnerabilidad para los pobladores de la comunidad Pataccolca (ver tabla 109).
Haciendo uso de SIG, se obtuvo el mapa de vulnerabilidad de la zona (ver mapa 11).

Se evaluo la dimension social, econdmica y ambiental de la poblacion, y obtuvimos como
resultado 49 viviendas en situacion de vulnerabilidad “Alta” y 46 viviendas en vulnerabilidad
“Muy Alta”, ademas de dos instituciones educativas que se encuentran en esta situacion, ya
que se encuentran dentro de un cuerpo deslizante con rasgos claros (escarpas recientes) de

estar activo.

Tabla 109. Niveles de vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

MUY ALTO

sVs<

ALTO 0.150 <V< 0.263
<
<
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CONCLUSIONES

Primero: En la zona de estudio que comprende los Sectores Huancané, Huayllapata y
Orcac, se identificaron dos peligros; deslizamiento y reptacion de suelos, haciendo el anélisis
de peligros respectivamente y la vulnerabilidad de la zona de estudio ante la posible
ocurrencia, el riesgo es muy alto, afectando en un 100 % de la poblacion.

Segundo: Se identificaron los factores condicionantes y desencadenantes en Huancané,
Huayllapata y Orcac. Los factores condicionantes identificados son: pendiente, geologia,
geomorfologia, hidrogeologia y uso de suelos. El factor desencadenante son las lluvias
intensas en los meses de noviembre - marzo. Esto se identific6 mediante la evaluacion en
interpretacion de los datos recogidos por las estaciones meteorologicas cercanas (Ccatca y
Pomacanchi).

Tercero: La litologia del lugar estd compuesta por unidad de pizarras y cuarcitas de la
Formacién Ananea, unidad de areniscas de la Formacion Cabanillas, unidad de calizas
estratificadas de la Formacion Copacabana, depodsitos coluviales, depositos fluviales y
depositos aluviales. Se identificaron 5 unidades geomorfologicas: Sub unidad de vertiente
con depositos de deslizamiento, sub unidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial, sub
unidad de montanas en rocas metamorficas, sud unidad de vertiente o piedemonte aluvio-
torrencial y sub unidad de montafa estructural en rocas sedimentarias.

Cuarto: En la zona de estudio que comprende los tres sectores Huancané, Huayllapata y
Orcac, se identificaron deslizamiento y reptacion de suelos, haciendo el analisis de los
factores condicionantes, desencadenantes (nombrados en el primer parrafo), y el pardmetro
en la matriz de Saaty, el nivel de peligrosidad ante la ocurrencia de peligros por deslizamiento

y reptacion de suelos es muy alto.
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Quinto: La vulnerabilidad por peligros geologicos antes mencionados en la comunidad
Pataccolca, se analiz6 en 3 dimensiones; vulnerabilidad social (incluye la dimension fisica),
econoémica y ambiental. Se obtuvo niveles muy alto y alto, en vulnerabilidad muy alta se
encuentran 46 viviendas altamente vulnerables mas las dos instituciones de nivel primario e

inicial. En vulnerabilidad alta se encuentran 49 viviendas vulnerables.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda colocar estacas georreferenciadas con GPS diferencial para realizar
monitoreo constante de los cuerpos en movimiento en masa.

e Se recomienda realizar estudios de sondeo eléctrico vertical para tener mayor
certeza del comportamiento del subsuelo.

e En la comunidad de Pataccolca se le recomienda hacer una reforestacion con
arboles o plantas nativas que tengan la mayor capacidad de absorcion de agua, esto
para controlar la infiltracion de las aguas superficiales en las zonas mas criticas de
toda la zona de estudio.

e Realizar drenajes o colectores de agua en las quebradas o zonas donde existan
bastantes manantiales.

e En los sectores Huancané, Huayllapata y Orcac se sugiere no edificar viviendas,
debido a que, segun el analisis realizado, se cataloga estas zonas como de muy alto
riesgo.

e Se le recomienda no hacer riego por inundacion en toda la zona de estudio ya que
se encuentran en material coluvial, este tipo de suelo hard que pase mayor
infiltracion.

e La Municipalidad Distrital de Cusipata a través del Area de Defensa Civil en
coordinacion con la Comunidad de Pataccolca deberian realizar regularmente
campafias de capacitacion y concientizacion sobre el riesgo que existe y en temas

de gestion de riesgos y desastres.
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Se le recomienda declarar a toda la Comunidad de Pataccolca en riesgo muy alto,
en coordinacion con la Municipalidad provincial de Quispicanchi y Gobierno
Regional en apoyo de los Ministerios, trabajar en el proceso de reubicacion y
reasentamiento poblacional de los habitantes en apoyo con el Ministerio de
Vivienda y Construccion Saneamiento. A una zona de mejores condiciones de
seguridad, donde les permita desarrollarse de una manera sostenible.

Es muy importante gestionar recursos para la implementacion de una estacion
meteoroldgica en el Distrito de Cusipata, para obtener datos mas precisos,
adecuados e historicos de precipitacion, temperatura y humedad entre otros
factores climaticos, a fin de afianzar los estudios hidricos para el calculo de

caudales extraordinarios.
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ANEXOS

Fotografia 32. Sector Huayllapata, Centro educativo nivel incial

Fotografia 33. Sector Huayllapata, Centro de Educativo nivel inicial en abandono por rajaduras
de pared
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Fotografia 34. Sector Huayllapata, servicios bdsicos afectados por reptacion de suelos.

Fotografia 35. Sector Huancané, Domicilio afectado por Reptacion de suelos
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Fotografia 36. Sector Huancané, servicios bdsicos afectados por deslizamiento.

Fotografia 37. Sector Huayllapata, Domicilio afectado por deslizamiento.
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Fotografia 38. Sector Huancané, domicilio afectado por deslizamiento.

Fotografia 39. Sector Orcac, domicilio afectado por reptacion de suelos.
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Fotografia 40. Sector Orcac, domicilio afectado por reptacion de suelos.

Fotografia 41. Sector Orcac, domicilio afectado por reptacion de suelos.
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Fotografia 42. Sector Orcac, domicilo afectado por deslizamiento

Fotografia 43. Sector Orcac, domicilio afectado por deslizamiento.
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Fotografia 44. Sector Huayllapata, domicilio afectado por deslizamiento.

Fotografia 45. Sector Huancané, domicilio afectado por deslizamiento.
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Fotografia 46. Foto panoramica de los sectores Huayllapata y Orcac

Fotografia 47. Foto panoramica del sector Orcac.
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Fotografia 48. Sector Orcac, domicilio afectado por reptacion de suelos.

Fotografia 49. Sector Huancané, domicilio afectado por deslizamiento

228



	71ea6182898c1b5b6aed8819f6d5b60bdee4371393832adc6ba964aa6f05e36f.pdf
	671686e00b9a5fc0d409367fea3d7fed72b6de6d572dcfe406a87f56c799990c.pdf
	7f2eb44bb6c79cad6da390e516f8666378b7c30f5cc1d48db1ced95d55eea6c2.pdf


	informe de originalidad corregidos
	71ea6182898c1b5b6aed8819f6d5b60bdee4371393832adc6ba964aa6f05e36f.pdf
	16fde8b040b35bcdebbc9cbb544afeb270c40b30f17fec4be77c0cda21fec413.pdf
	671686e00b9a5fc0d409367fea3d7fed72b6de6d572dcfe406a87f56c799990c.pdf
	35d3a0d5d27e745c441c0d7938a63d3bd865a4a12261e76056b43666c519b0b9.pdf



