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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado "EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO
POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO CCANCAHUA EN LA
C.C. DE QQUEHUAR, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS,
REGION CUSCO, 2023", tuvo por objetivo determinar los niveles de riesgo asociados con los
flujos hiperconcentrados. Para ello, se ha considerado el potencial de transporte de sedimentos
provocado por aumentos de caudal del rio Ccancahua, lo que pueden dar lugar a este tipo de flujos.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un enfoque mixto, de nivel descriptivo-
correlacional y con un disefio no experimental. El analisis del peligro, consistio en identificar los
factores condicionantes como las formaciones geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas; asi
como caracterizar los fendmenos de geodinamica externa en la zona de estudio. Posteriormente
identificar el factor desencadenante “precipitacion maxima en 24 h”, donde mediante el analisis
hidroldgico a partir de los pardmetros morfométricos y la data meteoroldgica de la microcuenca,
se genera caudales méximos a través del software HEC-HMS; aplicandose el modelo reoldgico
plastico de Bingham para el modelado numérico bidimensional de este flujo con el software HEC-
RAS. Utilizandose la metodologia del CENEPRED para el andlisis del peligro, vulnerabilidad y
riesgo. El analisis de la vulnerabilidad se llevd a cabo mediante encuestas censales realizadas a la
poblacién Qquehuarefia circundante al rio Ccancahua. Los resultados del analisis de peligro y
vulnerabilidad, nos proporciona el nivel de riesgo de cada lote, estableciendo asi niveles de riesgo
“medio”, “alto” y “muy alto” para el area de estudio. Finalmente, se proponen medidas correctivas
de caracter estructural y no estructural para el cauce del rio Ccancahua.
PALABRAS CLAVES: Evaluacién del riesgo geoldgico, flujos hiperconcentrados,

reologia, modelamiento hidraulico.
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ABSTRACT

The present research work, entitled "GEOLOGICAL RISK ASSESSMENT FOR
HYPERCONCENTRATED FLOW ON THE BANKS OF THE CCANCAHUA RIVER IN THE
C.C. OF QQUEHUAR, IN THE DISTRICT OF SICUANI, PROVINCE OF CANCHIS, REGION
OF CUSCO, 2023", aimed to determine of risk levels associated with hyperconcentrated flows.
Therefore, the potential for sediment transport caused by increases in the flow of the Ccancahua
River has been considered, which can give rise to this type of flow. The methodology used was of
the applied type, with a mixed approach, descriptive-correlational level and with a non-
experimental design. The hazard analysis consisted of identifying the conditioning factors such as
geological, geomorphological and hydrogeological formations, as well as characterizing the
external geodynamic phenomena in the study area. Subsequently, identify the triggering factor
“maximum rainfall in 24 h”, the hydrological analysis, based on morphometric parameters and
meteorological data of the microbasin, generates maximum flows through the HEC-HMS
software, applying the Bingham plastic rheological model for the two-dimensional numerical
modeling of this flow with the HEC-RAS software. The CENEPRED methodology was used for
the hazard, vulnerability and risk analysis. The analysis of the vulnerability was determined by
means of census surveys of the population surrounding the Ccancahua river. The results of the
hazard and vulnerability analysis provide us with the risk level of each lot, thus establishing
“medium”, “high” and “very high” risk levels for the study area. Finally, structural and non-

structural corrective measures are proposed for the Ccancahua riverbed.

KEY WORDS: Geological risk assessment, hyperconcentrated flows, rheology, hydraulic

modeling.

LABRA & YAPO

“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS o ';.:‘ 5‘1'_3-
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE ;u;‘ ':

4



“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO ENLOS St
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE jrﬁ":
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023” 3

INTRODUCCION

La regién andina presenta precipitaciones con un comportamiento estacionario, con un
incremento entre los meses de noviembre a marzo, con precipitaciones promedios mayores a 67
mm acumuladas mensualmente, este comportamiento trae consigo el incremento del caudal en
los rios como es el caso del rio Ccancahua, el cual ademés de presentar variaciones considerables
en su caudal, también tiene el potencial de transportar grandes cantidades de sedimentos debido
al encuentro de sus aguas con la vertiente de deslizamiento y aluvio-torrencial Suchu Q’uchu,

constituyéndose entonces un denominado flujo hiperconcentrado.

La presente investigacion esta enfocada en determinar el riesgo geoldgico por flujo
hiperconcentrado, el cual resulta esencial para una adecuada planificacién de medidas
estructurales y no estructurales con el fin de salvaguardar la integridad social, econémica y

ambiental en el territorio de la C.C. de Qquehuar, desarrollandose los siguientes capitulos.

Capitulo I, se describen los aspectos basicos del territorio de la C.C. de Qquehuar tales
como ubicacion y accesibilidad, en seguida se describe el planteamiento del problema. Se detalla
la justificacion para realizar esta investigacion segun su relevancia social, su implicancia practica
y tedrica, y su utilidad metodolodgica. Se establecen los objetivos de la investigacion y sus
limitaciones. Se aborda el fundamento tedrico en un marco referencial, tedrico y conceptual;

finalmente se presenta la metodologia de la investigacion

Capitulo 11, se muestra el mapeo geomorfoldgico a una escala 1:50000 en la zona media-
alta de la cuenca, y un mapeo a detalle en la zona baja de la cuenca, en este capitulo se
identifican geoformas de unidades de montafias, colinas, piedemontes y planicies. En el ambito

local se describen las pendientes del terreno.
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Capitulo 111, de la misma manera se muestra el mapeo geoldgico a una escala 1:50000 en
la zona media-alta de la cuenca, y un mapeo a detalle en la zona baja de la cuenca; se identifican
unidades litoestratigréficas SilUrico- Devonicas conocidas como Formacion Ananea hasta

depositos del periodo cuaternario.

Capitulo 1V, se detallan las caracteristicas de los movimientos en masa en la C.C. de
Qquehuar, se hace énfasis en la quebrada Suchu Q’uchu (principal zona de aporte de
sedimentos), en seguida se presentan mapas de los movimientos en masa en diferentes sectores

de la zona de estudio.

Capitulo V, se abarca la microcuenca Ccancahua desde el aspecto hidrolégico, se realiza
el analisis de los parametros morfométricos y de la informacidén meteoroldgica; a partir de los
datos estimados y validados de precipitaciones maximas de 40.99, 43.62 y 46.43 mm/dia se
generan caudales maximos de 10.4, 13.1y 16.4 m3/s, para periodos de retorno de 25, 50 y 100
afios respectivamente. En seguida se clasifican las unidades hidrogeol6gicas de la zona de

estudio.

Capitulo VI, en base al capitulo anterior se utiliza el software de simulacion Hec-ras en
su version 6.4.1, aplicando el modelo numérico reoldgico de Bingham para fluidos no
newtonianos, donde se asignan los coeficientes empiricos de la muestra Glenwood 2 de las tablas
de O’brien & Julien (1988) para los parametros reoldgicos, debido a la similitud de las muestras
de los depositos susceptibles a sufrir transporte para formar el flujo hiperconcentrado. De esta
manera se genera la simulacion de la altura y velocidad de flujos hiperconcentrados ante eventos

de crecidas extremas en la microcuenca Ccancahua
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Capitulo VII, se determinan los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado a partir de
la evaluacion de los factores condicionantes “geomorfologia, geologia, hidrogeologia y
pendientes”; del factor desencadenante “precipitaciones maximas en 24 horas” y de los
parametros de evaluacion “altura y velocidad de flujo” para periodos de retorno de 25,50 y 100

anos.

Capitulo VIII, se determinan los niveles de vulnerabilidad de 593 edificaciones de la C.C.
de Qquehuar; en donde se evallan las dimensiones social, econémica y ambiental, siendo los
parametros de mayor peso el nimero de personas por lote, el grupo etario, el material de

construccion y la localizacion de las viviendas.

Capitulo IX, se detalla la obtencién de los niveles de riesgo a partir del producto del
peligro por la vulnerabilidad (siguiendo la metodologia del CENEPRED), este calculo se realiza
con los Software Gis y da como resultado tres mapas de riesgo por flujo hiperconcentrado (para
periodos de retorno de 25, 50 y 100 afos), evidenciando que el sector de mayor riesgo es el
cercano al inicio del flujo y al cauce del rio Ccancahua, y que el nivel predominante en la zona

de estudio es el riesgo alto.

Capitulo X, se realiza el andlisis de resultados, a partir de la zonificacion de riesgo y del

resultado de la simulacion del flujo hiperconcentrado.

Finalmente se realizan las conclusiones en funcién de los objetivos planteados en la
presente investigacion, se detallan algunas recomendaciones a la problematica estudiada y en
anexos mostramos las medidas estructurales y no estructurales recomendadas ante flujos

hiperconcentrados.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION
El area de estudio del presente trabajo de investigacion esta ubicada en la poblacién

riberefia de la comunidad campesina de Qquehuar al rio Ccancahua.

1.1.1. UBICACION POLITICA
Localizado al sureste de la ciudad del Cusco, perteneciente al distrito de Sicuani,

provincia de Canchis, departamento del Cusco (Tabla 1, Fig. 1).

Tabla 1. Ubicacion politica de la zona de estudio

Departamento: Cusco
Provincia: Canchis
Distrito: Sicuani

Fuente: Elaboracion Propia

1.1.2. UBICACION GEOGRAFICA Y UTM
Geogréaficamente, la C.C. de Qquehuar esta ubicado en las siguientes coordenadas (Tabla

2, Fig. 1)

Tabla 2. Ubicacion geografica y UTM del area de estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADASUTM  ALTITUD MEDIA

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE msnm

14°14'12.36" S 71°16'10.54" W  255101.29 8424895.08 3520 msnm

Fuente: Adaptado de Google Earth Pro

1.2. ACCESIBILIDAD
El acceso principal para la C.C. de Qquehuar es la carretera asfaltada Cusco- Sicuani,

debido a que la comunidad campesina de Qquehuar se encuentra a 10 minutos antes de llegar a la
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ciudad de Sicuani es recomendable bajar en el paradero Onocora, que se encuentra en la plaza de

dicha comunidad (Tabla 03).

Tabla 3. Accesibilidad a la Comunidad Campesina de Qquehuar

DESDE HASTA TIPO DE VIA TIEMPO DISTANCIA (KM)
Cusco Sicuani Asfaltada 3h 140+000

Sicuani Qquehuar Asfaltada 20 min 7+000

Cusco Qquehuar Asfaltada 2 h 40 min 133+000

Fuente: Adaptado del Google Maps
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de la Comunidad campesina de Qquehuar
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La microcuenca Ccancahua regularmente ha registrado umbrales de precipitacion RR>27,7
mm/dia, caracterizado por el SENAMHI como extremadamente lluvioso para la estacion
meteorologica Sicuani, el cual genera la acumulacion de la escorrentia superficial y el incremento
en el caudal del rio Ccancahua, el mismo que atraviesa una zona de constante aporte de sedimentos
caracterizada como depdsito de flujo de detritos, ubicada en la base de la quebrada Suchu Q’uchu,
donde este flujo de agua tiene el potencial de arrastrar estos sedimentos y formar un flujo
hiperconcentrado que por la pendiente del terreno podria avanzar hacia el poblado Qquehuar, y
depositando sus sedimentos granulares a lo largo del cauce del rio Ccancahua, obstruyendo y
generando desbordamientos, por ende afectando viviendas y actividades socioeconémicas de la

poblacion que esta asentada en los margenes del rio.

Segun la informacion recopilada de los pobladores més antiguos, mencionan que entre los
afios 1960 al 2018 se suscitaron periédicamente desbordes del rio por aumento del caudal del rio,
afectando a la poblacion riberefia, ante esto se realizaron trabajos de descolmatacion de manera
rutinaria por parte de la poblacion, formando defensas riberefias con el material removido, pero no
siendo suficiente debido a la acumulacion de sedimentos. Un claro ejemplo de o mencionado es
el ultimo evento de desborde por flujo hiperconcentrado ocurrido la noche del 9 de febrero del
2018, donde se presentd una precipitacion acumulada de 36.1 mm/dia, causando un incremento
del caudal y consecuente desborde del rio Ccancahua; el cual segun el reporte N° 736/11-02-2018
del COEN (2018), afectd diez viviendas y a la Institucion Educativa 56022 Ccochacunca, sin
embargo segun testimonios de los pobladores las aguas del flujo se movilizaron por toda la Av.

principal de la comunidad, afectando viviendas y terrenos de cultivo en ambos méargenes del rio.
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Ya ante estos hechos, el INDECI & PNUD (2005) realizé un “estudio de peligros en la
ciudad de Sicuani y la C.C. de Qquehuar”, caracterizando los margenes del rio Ccancahua en la
C.C. Qquehuar con un peligro alto frente a inundaciones, de la misma manera, en este informe se
estimaron desbordes parciales del rio Ccancahua para periodos de retorno de 5,10 y 20 afios y
desbordes totales para periodos a partir de 50 afios, donde no se tomé en cuenta la concentracion
volumétrica de los sedimentos en el flujo, ni se realizd6 un modelamiento hidraulico para los
periodos de retorno. Ante este informe, las autoridades municipales y provinciales no han
ejecutado las medidas estructurales como defensas riberefias en el cauce del rio, ni se brind6 la
capacitacion a la poblacion en estos temas de interés y no identificAndose las zonas de peligro y
riesgo alto y muy alto, teniendo como consecuencia la carencia de planes de accion, y la alta

vulnerabilidad de la poblacién frente al impacto de este peligro.

En consecuencia, para prevenir, reducir y prepararse frente a un posible desborde del rio,
se hace necesaria la realizacion de un estudio a detalle del riesgo geoldgico por flujo

hiperconcentrado.

1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Cual es el riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado en los margenes del rio
Ccancahua en la CC. de Qquehuar?
1.3.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;De qué manera influyen las formaciones geoldgicas, geomorfoldgicas y los fendmenos
de geodinamica externa en la formacion de flujos hiperconcentrados?
e ;Cuales son los parametros morfométricos de la microcuenca Ccancahua, que dan

originan a la formacion de flujos hiperconcentrados?
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e ;Cuales son los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado en los margenes del rio
Ccancahua en la CC. de Qquehuar?
e Cuales son los niveles de vulnerabilidad de la poblacion de la C.C. de Qquehuar en los
margenes del rio Ccancahua?
e Cuales son los niveles de riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado en base al
modelamiento numérico con software HEC-RAS?
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
JUSTIFICACION SOCIAL. -Esta investigacion busca ofrecer un analisis detallado de
los niveles de peligro y vulnerabilidad para evaluar el nivel del riesgo geoldgico por flujo
hiperconcentrado en la zona riberefia al rio Ccancahua, el cual permitiré alertar a la poblacion y a

las autoridades de los niveles de riesgo a los que estan expuestos ante la ocurrencia del peligro.

JUSTIFICACION PRACTICA. -La investigacion beneficiara a 1312 personas que
fueron encuestadas en el presente estudio, ya que servira de base para proponer medidas
preventivas, de reduccion y mitigacion frente a este peligro con el fin de salvaguardar la

integridad social, econdmica y ambiental en el territorio de la C.C. de Qquehuar.

JUSTIFICACION TEORICA. -Aportara conocimiento nuevo y detallado de la
zonificacion de vulnerabilidad, peligro y riesgo y brindara un modelo computacional del flujo
hiperconcentrado en la C.C. de Qquehuar, que puede ser utilizado para estudios posteriores y

como fuente de consulta en la toma de decisiones por parte de las autoridades locales.

JUSTIFICACION METODOLOGICA. - La justificacion metodoldgica se basé en la
aplicacion de los modelos reoldgicos en la simulacion computacional de un flujo

hiperconcentrado.
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1.5. OBJETIVOS
15.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado en los margenes del rio
Ccancahua en la CC. de Qquehuar.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la influencia de las formaciones geoldgicas, geomorfoldgicas y los fendmenos de
geodindmica externa que influyen en la formacion de flujos hiperconcentrados.
e Determinar los parametros morfométricos de la microcuenca Ccancahua que originan la
formacion de flujos hiperconcentrados.
e Determinar los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado en los margenes del rio
Ccancahua en la CC. de Qquehuar.
e Determinar los niveles de vulnerabilidad de la poblacion de la C.C. de Qquehuar en los
margenes del rio Ccancahua.
e Determinar los niveles de riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado en base al
modelamiento numérico con el software HEC-RAS.
1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL
La poblacion de la C.C. de Qquehuar circundante al rio C.C. Ccancahua, debido a su
proximidad al rio Ccancahua, asi como de su condicién de vulnerabilidad como la antigiiedad y

material de las viviendas presenta un nivel de riesgo de medio a alto ante estos flujos.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
e Los fenomenos de geodindmica externa que afectan areas inestables, acumulan

sedimentos granulares en forma de conos aluviales en la base de las quebradas, los cuales
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pueden ser erosionados por el aumento u crecida del caudal del rio, y de esa manera
formar flujos hiperconcentrados.

e Los pardmetros morfométricos como el &rea, la pendiente de la cuenca, la longitud del
cauce principal afecta en la formacion de caudales mas altos, provocando la formacién de
flujos hiperconcentrados, los cuales generaran zonas inundables en zonas bajas.

e Los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado en las margenes del rio Ccancahua son
de medio a alto debido a la incidencia de los factores condicionantes, a la altura y
velocidad del flujo hiperconcentrado desencadenado por las lluvias intensas.

e El crecimiento urbanistico, la ubicacion de las viviendas, el material de construccion y la
antigtiedad de las viviendas, determinan que el nivel de vulnerabilidad sea alto en la

poblacion circundante al rio Ccancahua.

1.7. IDENTIFICACION DE VARIABLES
1.7.1. VARIABLE DEPENDIENTE

e Evaluacion del riesgo geoldgico

1.7.2. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Peligro por flujo hiperconcentrado
e Vulnerabilidad

1.7.3. DIMENSIONES
Dimensiones del peligro por flujo hiperconcentrado: Geologia, geomorfologia, geodinamica

externa, hidrologia, hidraulica (Tabla 4).

Dimensiones de la vulnerabilidad: Exposicion, fragilidad, resiliencia (Tabla 5).

LABRA & YAPO




“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO CCANCAHUA,
EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

1.7.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables del peligro geoldgico

VARIABLES
DEPENDIENTES

VARIABLES
INDEPENDIENTES

DIMENSIONES INDICADORES INDICES DATOS INSTRUMENTOS

0-2% : Plano o casi nivel

2-4%: Ligeramente inclinado

4-8%: Moderadamente inclinado

8-15%: Fi inclinad Dron, Dem a detalle obtenida de
i 6: Fuertemente inclinado levantamiento topogréafico, Software

PENDIENTE Rango de pendientes

15-25%: Moderadamente empinada

25-50%: Empinada

50-70%: Muy empinada
>70%: Extremadamente empinada

GEOMORFOLOGIA

Unidad de Montafia, Unidad de colinas y
lomadas

Geoformas de caracter tecténico
degradacional y erosional
FISIOGRAFIA

Geoformas de caracter

D - Unidad de Piedemonte, Unidad de Planicies
depositacional y agradacional

Mapas topograficos a escala regional y|
local, Mapas geolégicos a detalle,

Area (m"2), perimetro(m), Longitud del

DESLIZAMIENTO Traslacional y Rotacional

CAIDAS Caida de rocas.

Q cauce principal (Km), Longitud Axial (Km), Material bibliografico.
< MORFOMETRIA Ancho promedio (Km), Coeficiente de
8 & DE UNIDAD Forma, relieve, red de drenaje Gravwelius, Factor de Forma, Rectangulo
® E HIDROGRAFICA equivalente, Pendiente media del Cauce,
9 % Pendiente media d ela cuenca, Cuerva
= o Hipsométrica.
(T (&) N N N -
o o Textura, granulometria, Areniscas cuarzosas, Pizarras, Calizas, Rayador, picota, tacto, lupa, acido
[T w LITOLOGIA S N I . ) N -
] a composicion mineralogica Lutitas, Depositos no Consolidados. clorhidrico
= T
3
= 9) Antigledad de las Fm Fm Ananea, Grupo Ambo, Grupo Tarma - May 16 2 1:50000
o > GEOLOGIA ESTATIGRAFIA geoldgicas, ldentificacion de las Copacabana, Fm Mitu, Fm Muni, Fm pa geologico a escaa 1.5 T
= ] . ) P . Boletin del cuadrangulo 29-t Sicuani
o [ Fm Geologicas. Huancané, Depoésitos cuaternarios.
=] o
=9 o GEOLOGIA Fallas, diaclasas y plegamientos . e . .
3 g ESTRUCTURAL regionales Rumbo, Buzamiento, estratificacion. Flexometro, Brujula, Libreta de campo
= X
v}
Q
—
i}
&

Flexometro, inclinometro, brdjula,
Volcamiento de roca, Volcamiento flexural | extensémetro, Software Google Earth
de roca. Pro, Tabla de clasificacion en
movimientos en masa del Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para,
las comunidades Andinas.

REMOSION EN VOLCAMIENTO

MASA i6 6
PROPAGACIONES Propagacion lateral I.enta. _Fjropagauon
lateral por licuacion.

GEODINAMICA EXTERNA

Flujo de lodo, flujo de detritos, flujo de tierra,

FLUIOS avalancha de detritos, avalancha de rocas.
MEDIA ANUAL mm/afio
Datos histéricos de precipitacion
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL mm/mes segtn SENAMHI, software EXCEL
MAXIMA EN 24 HRS mmv/dia

HIDROLOGIA

GENERACION DE Software Hec Hms, Software

PERIODOS DE RETORNO (m3/s) 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios

CAUDALES Hidroesta 2.
CLASIFICACION Temperatura Maxima y Minima(°C), . .
A . N N Datos de t 1 S hi,
CLIMATICA THORNTHWAITE Evapotranspiracion (mm/dia) atos de temperatura segun Senamhi
MODELO Caudales maximos, topografia,
HIDRAULICA HIDRAULICO coef. de rugosidad, geometria del | Altura y velocidad de flujo, zonas inundables | Software Hec Hms, Software Hec-Ras

rio, condiciones de contorno
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables de la vulnerabilidad

EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO

VULNERABILIDAD

SOCIAL Numero de habitantes por lote Numero de residentes por lote Encuestas, formularios, inspecciones.
EXPOSICION ECONOMICA Localizacion de la edificacion [ Muy cercano, cercano, alejado, muy alejado| Imagenes satelitales, sofware GIS.
. ) ) Muy cerca, cerca, medianamente cerca, )
AMBIENTAL Cercania de residuos solidos Y X . Imagenes satelitales, sofware GIS.
alejada, muy alejada
Grupo etario Rangos de edad de los habitantes Encuestas, formularios, inspecciones.
SOCIAL ) :
- ) Porcentaje de poblacion con luz, agua y/o S )
Acceso a servicios basicos Encuestas, formularios, inspecciones.
desague
Material dj df;):aséril;?]cmn dela Mixto, madera, adobe, ladrillo, concreto  |Encuestas, formularios, inspecciones.
FRAGILIDAD
ECONOMICA Estado de conservacion Muy malo, malo, regular, bueno, muy bueno Formularios, inspecciones.
Numero de pisos 1,2,3,4, >5 pisos Formularios, inspecciones.
Erosién, deforestacion, expansion,
AMBIENTAL Perdida de suelos sobreexplotacion agricola, uso de Encuestas, formularios, inspecciones.
fertilizantes
Capacnaaoz;nrit:;gis de gestion Nivel de poblacion capacitada Encuestas, formularios, inspecciones.
SOCIAL Tipo de seguro Seguro de salud de la poblacion (SIS, Encuestas, formularios, inspecciones
P 9 ESSALUD, FF.AA-PNP, Privado) : - nsp :
) . Fatalista, escasamente/parcialmente L )
Actitud frente al riesgo . . Encuestas, formularios, inspecciones.
previsora, previsora
Ingreso promedio mensual >3000, 3000-1500,1500-750,750-200,<200 |Encuestas, formularios, inspecciones.
RESILIENCIA Poblacién economicamente activa Desempleadom dedicado al hogar, Encuestas, formularios, inspecciones
ECONOMICA dependiente, independiente Y ' varios, inspecel )
R Nivel de eficiencia del gobierno local, . .
Organizacién institucional . Encuestas, formularios, inspecciones.
aprobacion popular
Disposicion de residuos solidos | Lugar de deposicion de los residuos solidos |Encuestas, formularios, inspecciones.
AMBIENTAL
Capamac;z;z;g?sewacmn Nivel de capacitacion de la poblacion Encuestas, formularios, inspecciones.
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1.7. LIMITACIONES

El modelado hidraulico se llevo a cabo con el software de modelamiento hidraulico HEC-
RAS, debido a la falta de acceso al software FLO-2D debido al costo de la misma; teniendo en
cuenta que en estudios académicos se realizd el analisis comparativo de ambos programas,

mostrando resultados similares.

Cada comunidad u centro poblado posee sus planos de viviendas de cada barrio, pero en
esta investigacion solo tuvimos acceso al plano catastral de uno de los barrios, la delimitacion y

numeracion de las viviendas de los otros barrios se realiz6 de acuerdo a las ortofotos.

1.8. FUNDAMENTO TEORICO
1.8.1. MARCO REFERENCIAL
A. INTERNACIONAL

ANTECEDENTE N°1: O’Brien & Julien (1988), en el articulo titulado “LABORATORY
ANALYSIS OF MUDFLOW PROPERTIES”

Articulo de investigacion publicada en el Journal of Hydraulic Engineer, en el afio 1988.
El objetivo del estudio fue proporcionar una mejor descripcion de las propiedades fisicas del
material del flujo de lodo. Usando una metodologia de tipo experimental mediante mediciones de
laboratorio de las propiedades reoldgicas de los depoésitos de flujo de lodo de varias muestras de
las Montarias Rocosas del centro de Colorado (de las zonas de Aspen y Glenwood Springs)
mediante un viscosimetro rotacional. En donde la matriz del flujo de lodo, consiste solo en
particulas de limo y arcilla en concentraciones volumétricas de sedimento 0,10 < Cv < 0,45.

Obteniendo como resultados la viscosidad y el esfuerzo de cedencia de las muestras.
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El estudio concluyé investigando las propiedades fisicas de la matriz fluida de depdsitos
de flujo de lodo natural en las Montafias Rocosas del centro de Colorado en concentraciones que
van desde 10-45% en volumen. El aporte del estudio fue de que los flujos hiperconcentrados,
flujos de detritos y flujos de lodos poseen un comportamiento de un fluido no newtoniano, y
estos necesitan los valores de los pardmetros reoldgicos (esfuerzo de cedencia, viscosidad
dindmica) de la mezcla para realizar las simulaciones con los diferentes modelos reoldgicos; por
ende los investigadores al no tener estos pardmetros, toman los coeficientes empiricos de las
tablas de O’brien & Julien obtenidas a partir de las mediciones de laboratorio, de acuerdo a las
condiciones geologicas similares a las muestras estudiadas.

ANTECEDENTE N° 2: Martinez Olmedo (2022), en la tesis titulada “APLICACION Y
COMPARACION MODELOS DE FLUJOS DETRITICOS, FLO-2D Y

HEC-RAS A QUEBRADAS ACERILLA Y LA MESILLA, CUENCA
DEL RIO HUASCO, EVENTOS MARZO 2015”

Tesis de investigacion presentada en la Universidad de Chile, en el afio 2022. El objetivo
del estudio fue comparar los programas HEC-RAS y el FLO-2D en base a dos casos de estudio
(la quebrada Acerillas y La Mesilla) ubicadas en la cuenca del rio Huasco (9 813 km?) al
extremo sur de la region Atacama - Chile, analizandose ventajas comparativas y limitaciones de
dichos programas. Aplicandose una metodologia de tipo aplicada y nivel descriptivo;
ingresandose a los programas: la topografia, grilla de modelacion, tamafio de celda de grilla,
coeficientes de Manning, condiciones de contorno, etc.; usandose la ecuacion cuadratica de
O'brien para el modelado hidraulico. Los resultados del modelado en cada programa no difieren
significativamente, no superando el 5% en general en las areas resultantes, debiéndose a la

calibracion de los parametros reoldgicos escogidos para cada programa.
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El estudio concluyé modelando el flujo de detritos en las quebradas Acerillas y la
Mesillas, utilizando FLO-2D y HEC-RAS. El aporte del estudio fue mostrarnos las ventajas y
desventajas de ambos softwares, donde FLO 2D tiene la facilidad de exportar sus resultados
tabulados mientras que HEC-RAS permite la generacion de variedades de planes en una misma
geometria, mostrandonos también que FLO-2D es un programa comercial con licencia anual y
HEC-RAS es gratuito. Sugiriéndonos la utilizacién de los programas dependeré de la necesidad

del usuario.

B. NACIONAL
ANTECEDENTE N°1: Castillo Navarro (2006), en su tesis titulada “Aplicacion de un modelo

numérico de flujos de escombros y lodo en una quebrada en el Pera”

Tesis de pregrado presentada en la Universidad Nacional de Ingenieria, en el afio 2006.
El objetivo del estudio fue evaluar las consecuencias de un posible flujo de detritos en la
quebrada de estudio aplicando el modelo numérico “FLO 2D”. Aplicandose una metodologia de
tipo exploratoria basada en la recopilacion de estudios relacionados a la quebrada y la definicion
de los parametros requeridos para el modelado hidraulico computacional. Obteniéndose como
resultado los tirantes, la velocidad del flujo de escombros para diferentes valores de nimero de

curvas (CN), el volumen transportado de agua liquida, volumen de sedimento y el area afectada.

El estudio concluye con la evaluacion de las posibles consecuencias de un posible flujo
de escombros, con la aplicacion del modelo numérico FLO 2D. El aporte del estudio fue que, en
caso de no tener los valores de esfuerzo de cedencia y viscosidad dinamica, es posible usar los
coeficientes empiricos de las tablas de O’brien & Julien (1988) para estos pardmetros, para la

aplicacion del modelo reoldgico cuadratico de O’brien & Julien (1985) utilizando FLO 2D.
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ANTECEDENTE N°2: Herrera Sandoval & Plasencia Moreno (2023), en su tesis titulada
“Comparacion de flujo hiperconcentrado con fluido newtoniano

mediante el modelamiento bidimensional”

Tesis de pregrado presentada en la Universidad Privada Antenor Orrego, en el afio 2024.
El objetivo del estudio fue comparar el comportamiento del flujo hiperconcentrado con el flujo
newtoniano mediante el modelamiento bidimensional usando el software Hec- ras 6.1. Usando
una metodologia de tipo aplicada y nivel descriptivo, donde el disefio del canal se realiz6 con el
programa Civil 3D y el modelamiento con el software Hec-ras usando el modelo reoldgico
cuadratico de O’brien para pendientes de 5%, 7% y 9%; y diferentes valores de caudales e
intervalos de tiempo de simulacién, donde se usé los parametros reoldgicos obtenidos de las
tablas de O’brien & Julien (1988). Obteniéndose como resultado comportamientos de 108

modelos para diferentes valores de pendientes y caudales.

El estudio concluyé comparando el comportamiento del flujo hiperconcentrado con el de
un fluido newtoniano. El aporte del estudio fue la aplicacion del modelo reoldgico cuadratico de
O’brien usando el software Hec-ras 6.1 (que es una herramienta de codigo abierto), siendo una

alternativa a usar en lugar del software FLO-2D.

C. LOCAL
ANTECEDENTE N°1: Audebaud (1973), en el boletin titulado “GEOLOGIA DE LOS

CUADRANGULOS DE OCONGATE Y SICUANI”

Boletin presentado al Servicio de Geologia y Mineria, en el afio 1973. El objetivo del
estudio fue realizar un andlisis litoestratigrafico de las unidades aflorantes en los cuadrangulos

estudiados, distinguir zonas paleogeograficas y tectonicas y distinguir las fases tectonicas que
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afectaron el area de estudio; en donde se emple6 una metodologia de tipo aplicada y nivel
descriptivo-analitico y exploratorio mediante trabajo de campo, cartografia de campo, muestreo e
interpretacion de datos. Siendo los resultados: (1) un analisis litoestratigrafico de las unidades
aflorantes en dichos cuadrangulos, (2) identificacion de 3 fases tectdnicas y (3) confeccion de un

mapa geologico del cuadrangulo de Ocongate y Sicuani a una escala 1:100 000.

El estudio concluye distinguiendo dos zonas paleogeograficas y tectonicas, asi como
diversas fases tectonicas. El aporte del estudio fue el andlisis litoestratigrafico de las unidades del

Paleozoico hasta el Cuaternario realizadas en el cuadrangulo de Sicuani.

ANTECEDENTE N°2: INDECI & PNUD (2005), en el informe titulado “ESTUDIO DE
MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SICUANI'Y LOCALIDAD

DE QQUEHUAR”

Informe presentado por el INDECI - PNUD, en el afio 2005. Siendo el objetivo del
estudio determinar las caracteristicas de las condiciones de peligros de origen natural en la
ciudad de Sicuani y la localidad Qquehuar, y generar un informe técnico de la zonificacién del
peligro en el area de estudio. La metodologia usada es de tipo aplicada con un nivel descriptivo-
analitico basada en el uso de la fotointerpretacion, teledeteccion, digitalizaciéon y la
sistematizacion SIG. Obteniéndose como resultados (1) la determinacién de las caracteristicas
del subsuelo, identificacion de tipo de suelo y el nivel freatico; (2) la zonificacion de peligros

fisicos asociados a los fendmenos naturales en la ciudad de Sicuani y poblado de Qquehuar.

El estudio concluye determinando las caracteristicas de las condiciones de peligros de
origen natural (geologicos climéticos, geotécnicos, sismicos, hidrologicas e hidraulicas) y

antropicos del area de estudio, zonificando el peligro fisico y sintetizando en un mapa de
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Peligros de la ciudad de Ciudad de Sicuani y la C.C. de Qquehuar. El aporte del estudio fue
mostrar los peligros a los que esta expuesto el poblado de Qquehuar, y la caracterizacién

geotécnica realizada mediante calicatas en las zonas de la Ilanura de inundacion.

1.8.2. MARCO TEORICO

1.8.2.1. GEODINAMICA EXTERNA

1.8.2.1.1. MOVIMIENTOS EN MASA
Segun la PMA:GCA (2007) los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que
modelan el relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeorol6gicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre y en la interfase

entre ésta, la hidrosfera y la atmdsfera. (sec. iii)

Los movimientos en masa en laderas, “‘son procesos de movilizacion lenta o rapida que
involucran suelo, roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la

fuerza de gravedad” (CENEPRED, 2014, p. 68).

1.8.2.1.2. TIPOS DE MOVIMIENTOS DE MASA
Las clasificaciones de movimientos en masa de Varnes (1958, 1978) y Hutchinson (1968, 1988)
son, hoy en dia, los sistemas mas ampliamente aceptados en el mundo de habla inglesa e hispana.
Varnes (1958 y 1978) emplea como criterio principal en la clasificacion, el tipo de movimiento y
en segundo lugar, el tipo de material. Asi, divide los movimientos en masa en cinco tipos: caidas,
vuelcos, deslizamientos, propagaciones y flujos. Ademas, divide los materiales en dos clases:
rocas y suelos, éstos ultimos subdivididos en detritos y tierra. De esta manera, presenta
definiciones para varias posibles combinaciones de tipo de movimiento y material (Tabla 6)

(Proyecto Multinacional Andino, 2007, p. 1).
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Tabla 6. Tipos de movimientos en masa

Tipo

Subtipo

Caidas

Caida de roca (detritos o suelo)

Volcamiento

Volcamiento de roca (bloque)
Volecamiento flexural de roca o del macizo

LoCcusy

Deslizamiento de roca o suelo

Deslizamiento traslacional, deslizamiento
en cuna

Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral

Propagacion lateral lenra

Propagacion laceral por licuacion {r;ipida}

Flujo

Flujo de detritos

Crecida de detritos (Flujo hiperconcentrado)
Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba

Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

Deslizamiento por Hujo o deslizamiento por
licuacion (de arena, limo, detritos, roca frac-

turada)

Reptacion

Reptacion de suelos

Solifluxién, gelifluxién (en permafrose)

Deformaciones graviracionales profundas

Fuente: Adaptado de movimientos en masa en la regién andina (p. 3), de PMA:GCA, 2007.

A. DESLIZAMIENTOS

“Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que se deslizan,

moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de rotura netas al

superarse la resistencia al corte de estas superficies” (Gonzales de Vallejo et al., 2002, p. 624).

Cuando la masa deslizada no alcanza el equilibrio al pie de la ladera (por su pérdida de

resistencia, contenido en agua o por la pendiente existente), la masa puede seguir en movimiento

a lo largo de cientos de metros y alcanzar velocidades muy elevadas, dando lugar a un flujo (ver

tabla 6, fig. 2). (Gonzales de Vallejo et al., 2002, p. 625)
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Figura 2. Partes de un deslizamiento rotacional
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Fuente: Adaptado de Deslizamientos: Anélisis Geotécnico (p. 4), por J. Suarez Diaz, 2009.

B. CAIDA DE ROCAS

Segun Varnes (1978) & Proyecto Multinacional Andino (2007), la caida es un tipo de
movimiento en masa en el cual uno o varios blogues de suelo o roca se desprenden de una ladera,
sin que a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez
desprendido, el material cae desplazandose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes,

rebotes y rodamiento (Tabla 6, Fig. 3). (p. 4)

El movimiento relativo de una roca que cae cuesta abajo puede depender de una serie de
factores variables: la litologia de la roca, la topografia e inclinacion de la pendiente y el tamafio y
forma de la roca. Por la variabilidad morfolégica de la pendiente en cuestion, la caida de rocas

puede seguir una variedad de trayectorias diferentes (Fig. 3). (Schweigl et al., 2003, p. 129)
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Figura 3. Esquema de caida de rocas

Caida de rocas en taludes

X4 Rodamiento

Deposito
de detrilos

(a)

Nota. a) Esquema de caida de rocas. Adaptado de movimientos en masa en la region andina (p.
6), de PMA:GCA, 2007 y b) Trayectorias de cantos rodados a lo largo de diferentes tipos de
pendientes. Adaptado de Geotechnical characterization and rockfall simulation of a slope (p.

287), por Schweigl et al., 2003.

C. VOLCAMIENTO

Se denomina asi a un tipo de movimiento en masa en el cual hay una rotacion
generalmente hacia adelante de uno o varios bloques de roca o suelo, alrededor de un punto o
pivote de giro en su parte inferior. Este movimiento ocurre por accién de la gravedad, por
empujes de las unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas. (Proyecto

Multinacional Andino, 2007; Varnes, 1978)

D. EROSION DE LADERA EN CARCAVAS
Los carcavamientos son un tipo de erosion concentrada en surcos que se forma por el

escurrimiento de las aguas sobre la superficie de las laderas (Proyecto Multinacional Andino,

2007, p. 129).

LABRA & YAPO




“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

E. FLUJO DE DETRITOS (DEBRIS FLOW)

Segun el Proyecto Multinacional Andino (2007), un flujo detritos es un flujo muy rapido
a extremadamente rapido (>3 m/min) de detritos saturados, no plésticos (indice de plasticidad
menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce con
pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios deslizamientos superficiales de detritos en

las cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. (p. 19)

F. FLUJO HIPERCONCENTRADO

Los flujos hiperconcentrados también conocidos como crecida de detritos (debris floods),
“se caracteriza por ser un flujo muy rapido y turbulento de una crecida de agua que transporta
una gran carga de detritos a lo largo de un canal” (Hungr et al., 2001; Proyecto Multinacional

Andino, 2007).

Segun Pearson (2005), el flujo hiperconcentrado es un tipo de flujo de sedimento y agua
no newtoniano de dos fases que opera entre el flujo normal (flujo de agua) y el flujo de detritos
(o flujo de lodo). Se distingue por los procesos que actian para transportar el sedimento. La
evidencia de laboratorio y de campo indica que la transicién al flujo hiperconcentrado ocurre
cuando la concentracion de finos suspendidos alcanza una concentracion volumétrica minima de
3-10%, dependiendo de la distribucidn del tamafio de grano, y comienza a adquirir limite
elastico. La mezcla de finos (a veces denominada fluido portador) se vuelve entonces capaz de
transportar cantidades prodigiosas de particulas s6lidas mas gruesas (arena y algunas gravas) en
suspension. Esta carga suspendida gruesa se mantiene en suspension dinamica prolongada por
turbulencia, colisiones de granos, mayor flotabilidad y mayor viscosidad (disminucion de la

velocidad de caida). (pp. 194-196)
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F1. Mecanismo de inicio

Los flujos hiperconcentrados pueden iniciarse cuando las inundaciones de agua adquieren
sedimentos suspendidos agregados a través de la erosion y el arrastre o cuando los flujos de
detritos pierden sedimentos gruesos a través de la dilucion y la deposicion selectiva. (Beverage

& Culbertson, 1964; Major et al., 1996; Pierson et al., 1996, como se cit6 en Pierson, 2005).

F2. Diferencia entre flujo de detrito/lodo (debris flow) y flujo hiperconcentrado

Los flujos de detritos y lodo, son lodos de sedimentos y agua relativamente homogéneos
y altamente concentrados que se comportan como flujos pseudo-monofasicos no newtonianos
con concentraciones volumétricas de sedimentos > 60%, donde estos se forman en ambientes
montafiosos con pendientes pronunciadas, con velocidades de muy rapido a extremadamente
rapido (>3 m/min) siendo altamente destructivos con la capacidad de transportar rocas de
grandes dimensiones, mientras que un flujo hiperconcentrado suele poseer menor velocidad y se
forma en pendientes menos pronunciadas transportando principalmente sedimentos de tamafio
grava y arenas. Asi mismo, debido al denso empaquetamiento de granos, los flujos de detritos o
flujos de lodo no pueden depositar selectivamente las particulas solidas transportadas por tamafio
cuando la velocidad disminuye o el flujo se detiene. Esto da como resultado texturas de
sedimentos masivos (no estratificados) y mal clasificados que son caracteristicos de los flujos de

detritos y los depdsitos de flujos de lodo. (Pearson, 2005, p. 195)

F3. Caracteristicas de un flujo hiperconcentrado

La caracteristica que define el flujo hiperconcentrado es el transporte de grandes
cantidades de sedimento grueso (arena y posiblemente alguna grava) en altas concentraciones en
suspension dinamica intermitente. Sin embargo, la carga suspendida gruesa se depositara

selectivamente durante el flujo a medida que la velocidad del flujo disminuye. (Pearson, 2005)
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Sin embargo, en agua limpia o flujos hiperconcentrados la velocidad media de las
particulas solidas mas gruesas, que se movilizan mediante un mecanismo de transporte de carga
de lecho, difiere significativamente de la del agua y los finos en suspension (Xu, 1999; Svendsen

y otros, 2003; Shu & Fei, 2008, como se citd en Bodoque, 2011)
F4. Peligrosidad de los flujos hiperconcentrados

Los flujos hiperconcentrados generalmente no son tan peligrosos como los flujos de
detritos, porque sus velocidades suelen ser mas bajas y tienden a no transportar las grandes rocas
que son responsables de los dafios por impacto en los flujos de detritos. Sin embargo, los flujos
hiperconcentrados de alta descarga presentan un mayor peligro para las comunidades riberefias
que las inundaciones normales de magnitud similar, debido a su mayor potencial de transporte de
sedimentos. En canales relativamente empinados, los flujos hiperconcentrados pueden cortar
rapidamente sus canales a lo largo de decenas de metros, socavando los pilares de los puentes y
otras estructuras, como las presas de control de la erosion. En canales con pendientes suaves, la
deposicion de sus altas cargas de sedimentos puede provocar (a) un desplazamiento lateral de los
canales activos y una vigorosa erosion de las orillas, provocando el colapso de edificios, puentes
y diques de proteccion contra inundaciones a orillas del rio, y (b) llenar gradualmente los rios
valles con depdsitos de arena y blogues, enterrando areas bajas con sedimentos y eliminando la

capacidad de los canales que pueden exacerbar inundaciones posteriores. (Pearson, 2005, p. 195)
F5. Clasificaciones y distincion de tipos de flujos

Costa (1988), clasifica y diferencia los flujos en: (1) avenidas de agua (water flood), (2)
flujos hiperconcentrados y (3) flujos de detritos (debris flow); en base al volumen y peso en las

concentraciones de particulas solidas (Tabla 7, Tabla 8).
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Tabla 7. Clasificacién de flujos segiin Costa (1988)

Flujo Concentracion de Densidad de T, (dn Tipo de fluido  Tipo de flujo
particulas solidas los solidos /em?) predominante
Avenida de agua 1-40% en peso 1.01-1.33 0-100 Newtoniano Turbulento
0.4-20% en volumen
Flujo 40-70% en peso 1.33-1.80 100-400 No Turbulento a
hiperconcentrado ~ 20-47% en volumen Newtoniano laminar
Flujo de detritos 70-90% en peso 1.80 - 2.30 >400 Viscoplastico Laminar

47-75% en volumen

Nota. Adaptado de Rheologic, geomorphic, and sedimentologic differentiation of water floods,
hyperconcentrated flows, and debris flows, por J.E. Costa, 1988.

Mientras que Beverage & Culbertson (1964), las dividen en flujos de agua (water flood),
flujos hiperconcentrados (flow hyperconcentrated) y flujos de lodos (mud flow), en base al

porcentaje de concentracion en volumen (Tabla 8).

Tabla 8. Rangos aproximados en las concentraciones totales de sedimentos suspendidos

SOURCE CONCERTRATION PERCENT BY VOLUME (5,G. = 2,65)
10 20 30 a0 50 60 m 80
Beverage and
Culbertson (1964) High | Extreme Hyperconcentrated
Costa (1984) Water Flood Hyperconcentrated | Debris Flow

Nota: Concentracion volumétrica de flujos hiperconcentradds segun Costa (1988) y Beveragé &

Culbertson (1964). Adaptado de HEC-RAS Mud and Debris Flow, por HEC-RAS, 2023.

Segun O’brien (2000) en el manual de FLO-2D, clasifica a los flujos hiperconcentrados
en avenidas de lodo (Mud flood) y flujos de lodo (Mudflow), las cuales se diferencian por las
concentraciones de sedimentos que transportan, donde las avenidas de lodo transportan
sedimentos de tamafio limo y arenas (particulas no cohesivas), mientras que los flujos de lodo se

caracterizan por la alta concentracion de sedimentos de tamario limo y arcillas (Fig. 4).
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Figura 4. Clasificacion del flujo en funcion de la concentracion del sedimento (O Brien, 2000)

Descripcion Concent. de Sedimentos (Cv)
del Tipo de Caracteristicas del Flujo
Flujo En Violumen En Peso
0.65-0.80 0.83-091 No hay flujo; falla por deslizamiento de blogques
Deslizamientos 0.55 - 0.65 0.76 - 0.83 Derrumbe de bloques con deformacion interna durante el
. ‘ ! . deslizamiento, movimiento paulatino del terreno antes de fallar.
Flujo evidente; deslizamiento lento sostenido por el flujo de
. 0,48 -0,55 0,72-0,76 lodo; deformacion plastica bajo su propio peso; cohesivo; no se
Flujos de lodo expande en la superficie.
{Mudilow) . : - : :
0,45 - 0,48 0,69-072 Flujo se extiende sobre la superficie; flujo cohesivo; algo de
mezcla.
El flujo se mezcla facilmente; muestra las propiedades fluidas
en la deformacion; distribuido en la superficie horizontal pero
0,40-045 0,65-0,69 mantiene una superficie fluida inclinada; particulas grandes se
depositan (pefiones); aparecen ondas pero se disipan
rapidamente.

; Deposicidn marcada de gravas y cantos rodados; se expande
Avenida de 0.35 - 0.40 059065 casi completamente sobre la superficie horizontal; aparece la
lodo ’ ! ! ! superficie liquida con dos fases del fluido; las olas viajan en la
{Mud Flood) superficie.

Separacion del agua en la superficie; las olas viajan faciimente;
0,30-0.35 0,54 -0,59 la mayoria de las arenas y gravas se han sedimentado y se
mueven como arrastre de fondo
0.20-030 0.41-054 Se distinguen claramente las olaslylr_mt?as; Itoldas las particulas
descansando en el fondo en condicidn inmévil.
mundacion de <020 <041 Inundacion de agua con carga suspendida convencional y
agua ' ' arrasire de fondo.

Fuente: Adaptado de User’s Manual FLO-2D.

1.8.2.2. HIDRAULICA
La hidraulica nos ayuda a comprender, analizar el movimiento, propiedades y
comportamiento de los flujos, y de esa manera realizar modelos hidraulicos para predecir

fendmenos hidrometeoroldgicos como inundaciones y desbordes fluviales.

A. Numero de Courant-Friedrichs-Lewy

El nimero de Courant es un nimero adimensional que representa el tiempo que una
particula del fluido permanece en una determinada celda de la malla. Este debe presentar valores
cercanos a 1, mientras mas alejado se encuentre de este valor se presentara mas inestabilidad en

las simulaciones. (Katopodes, 2019)
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c=—-
Ax /At

Donde: u es la velocidad fisica de propagacion, 4x /At es la velocidad numérica de propagacion.

B. Numero de Froude
Segtin Ven te Chow (1994), “el efecto de la gravedad sobre el estado de flujo se
representa por la relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas gravitacionales. Esta relacion

esta dada por el nimero de Froude” (p.13), definido como:

Fuerzas inerciales

F =

v
VoL

Donde: V es la velocidad media del flujo en pies/s, g es la aceleracion de la gravedad en pies/s2

Fuerzas gravitacionales

y L es la longitud caracteristica en pies. En canales abiertos esta longitud caracteristica esta
referida a la profundidad hidraulica D, la cual esta definida como el area de la seccion transversal
del agua perpendicular a la direccion del flujo en la canal dividida por el ancho de la superficie

libre. (Ven te Chow, 1994, p. 13)

> SiF<1o0V<,/gD, el flujo es subcritico. En este caso las fuerzas gravitacionales son més
pronunciadas, por lo tanto, el flujo tiene una velocidad baja y a menudo se describe como

tranquilo y de corriente lenta.

> SiF=1o0 V:\/g_D, el flujo es critico. En este caso las fuerzas gravitacionales e inerciales
se encuentran en equilibrio.

> SiF>10V>,/gD, el flujo es supercritico. En este caso las fuerzas inerciales se vuelven

méas dominantes, el flujo tiene una alta velocidad y se describe como rapido, ultra rapido

y torrencial. (Ven te Chow, 1994, p. 13)
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C. Numero de Reynolds
El efecto de la viscosidad en relacion con la inercia puede representarse mediante el nimero de

Reynolds, definido por:

Fuerzas inerciales v*D px*xDx*v

Fuerzas viscosas %4 U

e

Donde: v es la velocidad del flujo en m/s, V es la viscosidad cinematica del fluido m?/s, D es el

diametro interno de la tuberia, p es la densidad del flujo, u es la viscosidad dinamica del flujo.

> Si Re <2000, el flujo es laminar.
> Si 2000 < Re < 4000, el flujo es transicional o mixto

> Si Re > 4000, el flujo es turbulento. (Ven te Chow, 1994, p. 8)

Ven te Chow (1994), describe estos términos de la siguiente manera: el flujo puede ser laminar,

turbulento o transicional segun el efecto de la viscosidad en relacion con la inercia.

El flujo es laminar si las fuerzas viscosas son muy fuertes en relacién con las fuerzas
inerciales, de tal manera que la viscosidad juega un papel importante en determinar el
comportamiento del flujo. En el flujo laminar, las particulas de agua se mueven en trayectorias

suaves definidas o lineas de corriente. (Ven te Chow, 1994, p. 8)

El flujo es turbulento si las fuerzas viscosas son débiles en relacion con las fuerzas
inerciales. En un flujo turbulento, las particulas de agua se mueven en trayectorias irregulares,
que no son suaves ni fijas, pero que en conjunto tienen un movimiento hacia adelante de la

corriente entera. (Ven te Chow, 1994, p. 8)

Entre los estados de flujo laminar y flujo turbulento existe un estado mixto o transicional.
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Coeficiente de rugosidad de Manning
Segtin Ven te Chow (1994), “el coeficiente de rugosidad de Manning representa la
resistencia dindmica del flujo en un canal determinado, el cual depende de la formay la

rugosidad del canal” (p. 110).

Ven te Chow (1994), en su libro “Hidraulica de canales abiertos” compila valores
recomendados de coeficientes de rugosidad de Manning a partir de informacion recolectada

diferentes fuentes, las cuales se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Tabla de valores de coeficiente de rugosidad n

B
o

ARG
R

de

Tipo de canal y descripein Minimo | Nomal | Maximo S i
- . Tipo de canal y descripeitn Minimo | Normal | Méximo
C. Excavado o dragade ; —
« Entiera, recto y uniforme b, Corrientes montafiosas, sin vegetacitn en el canal,
; . ;ﬂ;: ﬁﬂé?ﬂ: ;;l;_tgad:h e 3'g:§ &g;g g-gil bancas usualmente empinadas, drboles y matorrales
. , e i mperic . L0235 1 i
3 Cit g 6ot amifaras; limpio o022 | nozs | o050 a lo largo de las bancas sumergidas en niveles alt:nci . .
4. Con pastos cortos, algunes malezas 0022 | 0027 | oo 1, Fondo: gravas, cantos rodados y algunas rocas 0030 | 0040 | 0050
b. Enticrra, serpenteanie y lento 2. Forido: cantos rodados con rocas grandes 0.040 | 0.050 | 0.070
1. Sin vegemcion 0025 | 0025 | 0030 D-2. Planicies de inundacion
S Mt ok ittt s | om0 | s # Pusahs sis maiogals
en canales profundos 0030 | 0o3s | 0040 1. Pasto corto 0.025 H.ﬂ::& 031;(5)
4. Fondo en lierra con [ados en picdra 0028 0,030 | 0035 ! 2. Pas [O,aim 0.030 0.035 0.
5. Fondo pedregnso y bancas con malezss 0.025 | D035 | 0.040 b, Areas cultivadas
6. Fondo en cantos rodados y lados limpios 0.030 | 0040 | 0.050 1. Sin cultivo 0.020 | 6.030 | 0.040
& Es;ﬂg}:ﬂ ::ﬂ ':n_l? o dregado IS I i 2, Cultivos en linea maduros 0025 | 0035 | 0.045
- 2if Yegetacion e h AL C ()
| o Matorales igeros c s bancas 0.035 | 0050 | 0.060 . maw':‘;:;';fm degiltivo madurs BIO0] TG, | R0
. Cortes en roca 4 5
1. Liscs y uniformes 0.025 | 0035 | 0.040 1. Matorrales dispersos, mucha maleza 0035 0.050 | 0.070
2; Afilados ¢ iregulares 0035 | D040 | 0.050 2. Pocos matorrales y drboles, en invierno 0.035 0.050 | 0.060
e C‘"iﬂ"-‘;i" manienimicnto, malezs y 3. Pocos matorrales y drboles, en verano 0.040 | 0060 | 0.080
MAIOTANS si0 Corlar 18 1 i
Al : ' ; 4, Matomales medios a densos, en inviemo 0045 | 0070 | 0.110
1: :::d!l':-:';ﬁ densas, tan altzs como la profundidad 0.050 | 0080 | 0120 . 5. Matorrales medios a densos, en verano 0.070 0,100 0160
2. Fondo limpio, matorrales en los lados 0.0:0 | 0050 | 0.080 d. Arboles
3. Igual, nrvel miximo de flujo 0.045 | 0070 | 0,110 1+ Sauces densos, Feclos y en verano l 0.110 | 0.150 | 0.200
B, sk 4, !:«'.alormlcs densos, nivel alto 0.080 | 0.100 | 0.140 2. Terreno limpio, con roncos sin relofios 0.030 0.040 0.050
;| Corientes naivrles Tgual el anterior, pero con una grin l
D-1. Corrientes menores (anche superficinl en nivel creciente % ‘g:ﬁdg:cd: n::@ﬁ":; T . 0.050 | 0060 | 0080
< 100 pies) 4 XI R X
w. Comicales cn planicics [ 4, Gran cantidad de ﬁrbqlc:f. algunos troncos l
1. Limpias, recias, mixime nivel, sin montfculos cafdos, con poco crecimiento de matorrales,
i pazos profundos g 0015 | 0030 | 0033 nivel del agua por debajo de Jas ramas 0.080 l 0.100 | 0.120
2. :«S::::allzl::mmn pere con mis picdris P — i L !gual al anlerior, pero con nivel de crecicnte
3. Limpio, scrpenteante, algunos pogos y bancos | | . por encima de Jas rnr.na_s i ivel d I 0100 0.120 0.160
de arcna | 0033 | ooso | 0045 D-3. Corrientes mayores (ancho superficial en nivel de creciente
4. [gual al amerior, pero con algunos maiormales | > 100 pies), El valor de n ¢s menor que ¢l correspondiente
ypiedras ) ) | 003s | pMs | 00so 4 corrientes menores con descripeion similar, debido a que
s ;ﬁ:;::):::;‘;:]m*:; bajoy; pendiciios siio s | wae las hancas ofrecen resislencia menos efectiva.
Sece E cienies 3 2 £ et b Fiv s c ados ni ma ales 025 [ reens 060
& Tjntal 414, et iy i e 0045 | oose | ooe a. Scagg{m _ruguialr‘. sin c:.mt(?a. rodados ni matorrales gini ‘‘‘‘‘ 3 13'0
7. Trames lentos, con malezas y pozos profundos | 0.050 | DOT0 | 0.080 b. Seecion irreguliar y rugosa 2B ’
£, Tramos con 'muchas malczas, pozos profundos
o canales de crgzicntes con muchos érboles con
malorrabes bajos | 0075 108 | 0.150

Fuente: Adaptado de Hidraulica de canales abiertos (pp. 110-111), por Ven te Chow, 1994,

Para cauces naturales que no estan en la tabla anterior, y que factores como el tipo y

tamano de los materiales que lo componen y las caracteristicas morfologicas del mismo. Con

estas condicionantes, se dispone del método de Cowan para estimar el coeficiente de Manning en
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estos. Cowan (1956) propuso un método para determinar el valor de n, donde a través de este

método, el valor de n puede ser calculado mediante:
n= (n0+n1+n2+n3+n4)*m5

donde n, es una valor basico de n, para un canal recto, uniforme y liso en los materiales
naturales involucrados, n, es un valor que debe agregarse al n, para corregir el efecto de las
rugosidades superficiales, n, es un valor para considerar las variaciones de forma y tamafio de la
seccion transversal del canal, n5 es un valor para considerar las obstrucciones, n, es un valor
para considerar la vegetacion y las condiciones de flujo, mg es un factor de correccion de los

efectos por meandros en el canal (Tabla 10). (Ven te Chow, 1994, p. 104,105)

Tabla 10. Valores para el calculo del coeficiente de rugosidad mediante el método de Cowan

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca 0.025
involucrado @ —
Grava fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave : 0.000
Grado de Menor 0.005
irregularidad m
.| Moderado | 0.010
Severo 0.020
Variaciones de | Gradwal | 0.000
Iaxion. Ocasionalmente altemante | "2 0.005 B
Frecuentemente aliemante ) 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto
relativode lag | Menor s 0.010-0.015
obstrucciones Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacin Media & 0.010-0.025
| Al 0.025-0.050
Muy alta if 0.050-0,100
Menor 1,000
Grado de 5
los efectos Apreciable me 1.150
por meandros Severo . 1,300

Fuente: Adaptado de Hidraulica de canales abiertos (p. 105), por Ven te Chow, 1994,
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E. Estimacion de Socavacion General

La socavacion general es la erosion del fondo del rio en condiciones normales, resultado
del incremento de la capacidad de transporte de un rio como consecuencia de las avenidas
maximas.

v Método de Lischtvan — Levediev

Segun el MTC (2011), el método propuesto por Lischtvan-Levediev es el mas usado en
nuestro pais para el célculo de la socavacion general incluyendo el efecto de la contraccion de un
puente. Se fundamenta en el equilibrio que debe existir entre la velocidad media real de la

corriente (Vr) y la velocidad media erosiva (Ve). (p. 105)

Teniendo en cuenta los coeficientes de correccion y peso especifico del agua, aplicando

la ecuacion para suelos granulares, la ecuacion final es la siguiente:

ah’”’ =
He S| —————r
[0'68)8#(’9Dm :|

Donde:
h: es la profundidad del flujo antes de la socavacion (m) y Hs-h es la prof. de socavacion.
Qu: es el caudal de disefio (m3/s)
Dm: es el didmetro medio u caracteristico del lecho (mm)

o: es el coeficiente de seccion

_ Qg
a = Bxh5/3

z: es el exponente que varia en funcion del didametro medio del lecho
z=0.394557-0.04136 LogD,, —0.00891Log’ D,

B: es el coeficiente de frecuencia
£ =0.7929 +0.0973LogT,

ym: €s el peso especifico de la mezcla de agua y sedimento

p=-0.54+ 1.51433,, si %, > 1.0 t/m’ (lecho movil)

w: es el factor de correccion por contraccion del cauce.
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Figura 5. Factor de correccion por contraccion del cauce p
¥ Luz libre (m)
@ 9 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 | 124 | 200
<1.0 1 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.0 1096 097 [098 | 0.98 {099 |10.99 10.99 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00
1.5 1094 096 [0.97 [0.97 097 | 0.98 10.99 | 099 | 0.99 [ 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2.0 10931094 (095|096 097 )0.97 |0.98 | 0.98 |0.99 [0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00
2.5 1090 (093 (094 (095 (096 |0.96 [0.97 | 098 |0.98 [ 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00
3.0 10.89 091 (0931094 [0.95)0.960.96 |0.97 [0.98 [0.98 [0.99 | 0.99 | 0.99
3.5 |087 1090 (0921093 (094 [0.95 1096|097 [098 |0.98 | 0.99 | 0.99 [ 0.99
>4.0 | 0.85 | 0.89 1091 [0.92 1093 [0.94 [0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

Fuente: Tomado de Juarez Badillo E. y Rico Rodriguez A., 1992

F. Estimacion de socavacion local en estribos
La socavacion local en los estribos depende entre otros de la forma del estribo, las
caracteristicas del sedimento, la forma de la seccidn transversal, la profundidad del flujo en el
cauce principal y en las margenes, el caudal que es interceptado por el estribo y retorna al cauce
principal, el alineamiento del cauce, el tiempo de duracién de la creciente, etc., factores que no

se reflejan debidamente en las ecuaciones existentes. (MTC, 2011)

v' Método de Froehlich
La ecuacion dada por Froehlich esta basada en analisis dimensional y en analisis de
regresion de laboratorio para 170 mediciones de socavacion en lecho mévil. HEC-18 (1993)
recomienda su uso para socavacion tanto en lecho mévil como en agua clara, para estribos que se
proyectan dentro del cauce principal o no y para flujo concentrado en el cauce principal o

combinado con flujo sobre las zonas de inundacion. (MTC, 2011)

Siendo la ecuacion final para aguas limpias y lecho mdvil, la siguiente:

re

0.43
d
£ =077K K, —| Eai
h, h

€

Donde:
ds: es la profundidad de socavacion (m)
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he: es la profundidad media del flujo (profundidad hidraulica) obstruida por los estribos. (m)
Kr: es el factor de correccion que depende de la forma del estribo

Ke: es el factor de correccion que depende del angulo de ataque.

L: es la longitud del estribo que obstruye al flujo (m)

Fre: es el nimero de Froude, en la seccion de aproximacion obstruida por el flujo.

v’ Para el Kf y Ko (Figura 6)

Figura 6. Tabla de correccion del coeficiente por la forma del estribo Kf

Descripcion Ky

Estribo con pared vertical 1.00
Estribo con pared vertical y aletas 0.82
Estribo con pendiente hacia el cauce 0.55

B (9/90)0.13

Donde:

0: Angulo de inclinacion del estribo.

(0 <90°), si el estribo esta inclinado hacia aguas abajo.
(6>90°), si el estribo esta inclinado hacia aguas arriba.

Ve V :Qe
e

he = AE/L P;e - ghe Ag

v' Para el célculo del nimero de Froude, en la seccion de aproximacion obstruida por el flujo:
Donde:
Ve: Velocidad del flujo obstruido por el estribo y los accesos al puente en la seccion de aguas
arriba (m/s)
Qe: Caudal obstruido por los estribos 0 accesos, medido aguas arriba del puente (m3/s)
Ae : Area de flujo de la seccion aguas arriba obstruida por los estribos (m?). (MTC, 2011)

Nota: El +1 usado al final de la ecuacion de Froehlich, es el factor de seguridad usado para predecir

socavamientos mayores, siendo que este factor debe usarse para el disefio.
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1.8.2.3. MODELO HIDRAULICO

A. Transporte de sedimentos
Todas las corrientes, al margen de su tamafio, transportan algo de material rocoso. Las

corrientes también clasifican el sedimento porque el material més ligero y mas fino se transporta
mas facilmente que los granos mayores y mas pesados. Las corrientes transportan su carga de
sedimentos de tres maneras: (1) en disolucion (carga disuelta); (2) en suspensién (carga
suspendida), y (3) a lo largo del fondo del cauce (carga de fondo). (Tarbuck et al., 2013, p. 503)
Al. Carga disuelta
Compuesta por componentes solubles del suelo y minerales disueltos de grietas y poros de la
roca subyacente. las cuales son transportadas por el flujo general a las corrientes fluviales
(Fig.7). (Tarbuck et al., 2013, p. 503)
A2. Carga Suspendida
Carga transportada por suspension por las corrientes de agua, normalmente solo los granos del
tamano arena, limo y arcilla pueden ser transportados de esta manera; pero durante la época de
las inundaciones transportan también particulas mayores (Fig. 7). (Tarbuck et al., 2013, p. 503)
A3. Carga de fondo
La constituyen los materiales mas gruesos, entre ellos arenas gruesas, grava, e incluso cantos
rodados, los cuales se mueven a lo largo del fondo de la corriente de agua, mediante rodamiento,
deslizamiento y saltacion (Fig. 7). (Tarbuck et al., 2013, p. 504)
A4. Velocidad de Sedimentacion
Se define como la velocidad a la cual cae una particula a través de un fluido inmdvil. Cuanto
mayor sea la particula, mas deprisa se dirige al lecho de la corriente, las cuales estan

influenciadas por el tamafio, forma y el peso especifico de los granos. (Tarbuck et al., 2013)
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Figura 7. Formas de transporte de sedimentos por las corrientes de agua

Cargas disueltas y en suspension

- Sq!tamén4 . Tl

-

Fuente: Adaptado de Ciencias de la tierra (p. 503), por Tarbuck et al., 2013.

B. Ecuacion de continuidad de flujos no permanentes

El principio de la conservacion de la masa o conocido también ecuacion de la
continuidad, es un principio para un volumen de control se puede expresar como: la transferencia
neta de masa hacia dentro un volumen de control, o hacia fuera de éste, durante un intervalo At,
es igual al cambio neto (aumento o disminucion) en la masa total que esta dentro de ese volumen

en el transcurso de At, (Cengel & Cimbala, 2018, p. 190) es decir:

(Masa total que sntra) ( Masa total que sale) _ (Cambio neto durante Az en la)

al VC durante At del VC durante Ar masa que estd dentro del VC

m mgy, = Amye

ent sal

La relacion de conservacion de la masa para un volumen fijo de control segun (Cengel &

Cimbala, 2018), se representa como:

d -
—J de+-[ p(V-n)dA =0
dt Jye sC

Donde esta ecuacion expresa que la razén de cambio respecto al tiempo de la masa que esta
dentro del volumen de control més la razon neta de flujo de masa a través de las superficies de

control es igual a cero. (Cengel & Cimbala, 2018)

LABRA & YAPO



https://www.zotero.org/google-docs/?rrKSCT
https://www.zotero.org/google-docs/?iPGN5M
https://www.zotero.org/google-docs/?iPGN5M
https://www.zotero.org/google-docs/?4PtPkW

“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO ENLOS it
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE jrg‘:
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023” 3

La ley de continuidad para flujo no permanente puede establecerse considerando la
conservacion de masa en un espacio infinitesimal entre dos secciones de canal. En la que la

férmula simplificada segun Ven te Chow (1994), sera:

Donde 0Q/0x es la variacion del caudal en el espacio en un tramo infinitesimal, 0A/0t es la
variacion del area transversal del canal con respecto al tiempo y gl es un caudal lateral que puede

ser de entrada o de salida. (Ven te Chow, 1994)

C. Ecuacion de la conservacion del momentum

La suma de todas las fuerzas que acttan sobre el volumen de control en un instante en
particular se representa por X F, las fuerzas que actiian sobre el volumen de control constan de
fuerzas del cuerpo que acttan en todo el cuerpo del volumen de control (como la fuerza de
gravedad, la eléctrica y la magnética) y de fuerzas superficiales que actlan sobre la superficie de
control (como la fuerza de presion y las de reaccién en los puntos de contacto) (Cengel &

Cimbala, 2018), y se expresa como:

—

Z F= Z Fg]'il\-‘t:dall + E ar:»ibn + Z ;:vi.\.cusu + Z ‘pul]'u

- - hl - iR
fuerza total fuerza del cuerpo fuerzas superliciales

La segunda Ley de Newton puede enunciarse como la suma de todas las fuerzas externas
que actlian sobre un sistema es igual a la razén de cambio respecto al tiempo de la cantidad de
movimiento lineal de ese sistema. Si se hace b =V y B =mV en el teorema del transporte de
Reynolds y se utiliza la segunda ley de Newton se obtiene la ecuacion de la cantidad de
movimiento lineal para un volumen de control en movimiento o deformacién (Cengel &

Cimbala, 2018), como:

d — — =
— J pVdV + J pWV(V_ 1) dA
ve sC

T

x

dt
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Donde el primer término sera la variacion con respecto al tiempo de la cantidad de
movimiento dentro del volumen de control. El segundo término es el flujo convectivo dentro de
la cantidad de movimiento a través de la superficie de control.

Lo que se puede enunciar como:

La razon de cambio El flujo neto del momento
La suma de todas las . L .
= | respectoaltiempodela |4 ( lineal hacia fuerade la
fuerzas externas que . L .
actiian sobre un VC cantidad de movimiento superficie de control por
lineal del contenido del VC el flujo de masa

Para un flujo estacionario, la ecuacion seré la siguiente:

zf:[ oV (V- ) dA

SC

Para un flujo no estacionario, la ecuacion seréa la siguiente:

3 d [ > T * 17
ZF T a J ,UV(,JV + Eﬁrnvmm - Zﬁm‘/ Tom
dt vC sal P ent :

Donde g es el factor de correccion del flujo de la cantidad de movimiento. Un volumen
de control cuya masa m permanece constante puede tratarse como un cuerpo sélido (un sistema

fijo de masa). (Cengel & Cimbala, 2018, p. 280)

D. Ecuaciones de Navier-Stokes

La ecuacion de Navier-Stokes es la base de la mecanica de fluidos. Se deducen las
ecuaciones diferenciales del movimiento de fluidos, es decir, la segunda ley de Newton conocida
como ecuacion de Navier-Stokes.
La ecuacion de Navier-Stokes para flujo incompresible con viscosidad constante para fluidos
newtonianos, es: _

DV » — ne?
pﬁ= —VP + pg + uv-v

Donde: el DV/Dt es la aceleracion, p es la densidad, g es la gravedad, VP es la presion y

uV2V es la viscosidad. (Cengel & Cimbala, 2018)
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E. Ecuacion dinamica para flujo no permanente- Ecuacion de Saint-Venant

Por simplicidad, el flujo no permanente sera tratado como flujo permanente
bidimensional, con la excepcion de que se utilizard una variable adicional para el elemento
tiempo, la cual tiene en cuenta la variacion en la velocidad de flujo y por consiguiente representa
la aceleracion, que produce fuerza y causa pérdidas de energia adicionales, que produce fuerzay
causa pérdidas de energia adicionales en el flujo. La pendiente de friccion “Sf” puede evaluarse
por medio de la ecuacién de Manning, la de Chezy o cualquier otro flujo uniforme adecuado.
(Ven te Chow, 1994, p. 517)

16V+aV8V+6y+S _g
got g dx Ox f=o

190 10 Q2 dy
173t T2 0 T95, =90~ 5p)

10 ., 19 ,Q° .z . 3]
Donde: Za—f es la aceleracion local, e (07) es la aceleracion convectiva, g % es la fuerza de

hidrostatica, g = S, es la fuerza gravitacional y g = Sy es la fuerza de friccion. (Ven te Chow,

1994, p. 517)

1.8.2.4. MODELO REOLOGICO

A. REOLOGIA DE FLUIDOS NO NEWTONIANOS
La reologia, el estudio de la deformacion y el flujo de materiales, examina el comportamiento
global de mezclas bifésicas de sedimento y agua, dentro de las cuales tienen lugar interacciones
complicadas entre fuerzas sélidas y fluidas durante el flujo. Entonces, si bien la reologia puede
ignorar los detalles mecanisticos, las definiciones reolégicas del tipo de flujo tienen la ventaja de
que a veces se pueden realizar pruebas en el laboratorio (u observaciones en el campo) para

definir el tipo de flujo. (Pierson, 2005, p. 162)
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La reologia es el estudio de cémo los materiales se deforman bajo el stress. Entonces, los
"modelos reoldgicos" a menudo se expresan como relaciones simples entre el stress “esfuerzo” y
el strain “deformacion”. Los modelos hidraulicos estandar ya asumen un modelo reoldgico para
simulaciones hidrodindmicas. Asumen que el agua comienza a "deformarse” (movimiento o
strain) bajo cualquier stress (cero intercepciones en la relacion stress-strain), el strain aumenta
linealmente con el stress, y la viscosidad del agua es la relacion entre el stress y el strain, los que

se observan en la Figura 8 y Figura 9. Estas son las suposiciones del flujo “Newtoniano”. (HEC-
RAS, 2023)

Figura 8. Modelos reol6gicos usados para simular (a) agua clara, (b) flujos hiperconcentrados, flujos de lodos 'y

detritos

~
/3O
C

.

P

Shear
Shear
Shear
Stress

Rheological
Model

Ty.-old
tymld

Shear Rate d_L_x

Shear Rate dVx
(Strain) dz

e Shear Rate ﬂ
(Strain) dz (Strain) dz

Fuente: Tomado de HEC-RAS Mud and Debris Flow (p. 46) por HEC-RAS, 2023.

Figura 9. Clasificacion, procesos, modelo conceptual y modelo reoldgico de los cuatro tipos de flujo no
newtonianos

Shear
Component T =|Tyield * Tviscous| Y| Tturbulent|*|Tdispersive| | TMohr—coulomb
rain F Debris Flow
Flow Type Hyperconcentrated Mudflow b
Dominated
Internal Loss . '
Mechanism Viscous Turbulence  Grain Collison Matrix Strength
» SRR ‘/v YR I.':‘ I.'".‘_
Support Schematic ; . . . . @l
— 06 oY% Lo
, ' L= = | ®a
Rheological Model Bingham Plastic Turbulent  Turbulent-Dispersive  Coulomb
(First Order) (Quadratic) (Quadratic) (Geotechnical)

Fuente: Tomado de HEC-RAS Mud and Debris Flow (p. 46) por HEC-RAS, 2023.
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B. MODELO BINGHAM

El modelo plastico (Bingham 1922), es uno de los modelos reoldgicos mas simples. El

esfuerzo de Bingham es la suma de los esfuerzos de cedencia y viscosidad. (HEC-RAS, 2023)

TMD = Ty + Ty

Ty = HUmY

Siendo: ty el esfuerzo de cedencia, tv el esfuerzo de viscosidad, “um” la viscosidad dinamica de

(Y24

la mezcla y “y” representa la velocidad de corte.

El modelo pléastico de Bingham tiene una relacion lineal esfuerzo-deformacion como el
modelo newtoniano, pero difiere de los supuestos newtonianos en dos sentidos. Primero, el
modelo de Bingham incluye un esfuerzo de cedencia. El esfuerzo de cedencia (ty) introduce una
interseccidn distinta de cero en la relacion tension-deformacion. En otras palabras, existe un
rango de esfuerzos que no deforma el fluido (un rango de esfuerzos que no inducen
deformacion). En segundo lugar, si bien la relacion esfuerzo -deformacion de Bingham es lineal,
no tiene la misma pendiente que el fluido newtoniano. La viscosidad de la mezcla (um) dicta la

pendiente de la relacion esfuerzo-deformacion hiperconcentrada. (HEC-RAS, 2023)

Pearson (2005), menciona que el modelo de Bingham predice una constante de
viscosidad Bingham (uB) después de que se haya excedido un esfuerzo de cedencia finito (p.

166) y esta representado en la Figura 10, como:

du
T=25+ [LBd—y
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Siendo: 7 es el esfuerzo cortante, “s” es el esfuerzo de cedencia y du/dy es el gradiente de

velocidad.
Figura 10. Ecuacion y relacién esfuerzo-deformacion para un fluido Bingham
T
B du u
T=1T,+U T
by du

dz
Fuente: Tomado de HEC-RAS Mud and Debris Flow (p. 47) por HEC-RAS, 2023.
C. CONCENTRACION VOLUMETRICA (Cv)
La unidad mas comun para la concentracion de sedimentos es miligramos por litro, que describe
la relacion entre la masa de particulas de sedimento y el volumen de la mezcla de agua y
sedimento. Otras unidades incluyen kilogramos por metro cubico (1 mg/1 = 1 g/m3), la
concentracion volumétrica de sedimento Cv, la concentracion en partes por millon Cppm y la

concentracion en peso Cw. (Julien, 1995, p. 173)

Volumen de sedimentos Volumen de sedimentos
v = =

Volumen total " Volumen de sedimentos + Volumen de agua

_ Peso de sedimentos CyxG
W Peso total 1+ (G- =*Cy

D. VISCOSIDAD (n)
La viscosidad es la propiedad de un fluido que retarda la sedimentacion de particulas

suspendidas y le permite resistir la deformacién por corte, controlando asi la velocidad de flujo.
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La viscosidad aumenta al aumentar la concentracion de sedimentos en suspensiones acuosas de

limo y arcilla (Cao y Qian, 1990; Julian y Lan, 1991 como se cit6 en Pearson, 2005)

E. ESFUERZO DE CEDENCIA (Yield Stress)
Todos los modelos reoldgicos lineales y no lineales requieren un esfuerzo de cedencia.
Matematicamente, el esfuerzo de cedencia es la interseccion entre el eje y la relacion esfuerzo-
deformacion. La deformacién sélo ocurre después de que el esfuerzo exceda un umbral minimo.
Ese umbral minimo requerido antes de que el esfuerzo cause deformacion es el esfuerzo de
cedencia. Conceptualmente, es el rango de esfuerzos sobre el cual la mezcla no se mueve. (HEC-

RAS, 2023)

F. MEDICION DE LOS PARAMETROS REOLOGICOS

O’brien & Julien (1988), obtuvieron las propiedades de viscosidad y esfuerzos de
cedencia en términos de distribucion del tamafio de los sedimentos y contenido de arcilla, a partir
de muestras recogidas de depdsitos de flujos de lodo naturales en las Montafias Colorado, cerca
de las ciudades de Aspeny Glenwood Springs. (p. 880) Dichos resultados de las muestras

recogidas se observan en la Tabla 11 y Tabla 12.

Se ha aceptado generalmente que tanto la viscosidad dindmica “n”, como el esfuerzo de
cedencia “ry” aumentan exponencialmente con la concentracion volumétrica de sedimentos finos

Cv (O’Brien & Julien, 1988), y definen a estas por la siguiente relacién empirica:

n= aefr.

TJJ — azeﬁzﬁ‘v

Donde: ai, Bi son coeficientes empiricos que se obtienen de las siguientes tablas.
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Tabla 11. Propiedades de las matrices de flujos (solo limos y arcillas)

Distribucion del tamaiio de
Sample sedimento Limite | Indice
Arcilla Dy Dy Dy liquido | plistico
(%) (mm) | (mm) | (mm)
Glenwood original 48 | 0010 | 0034 | 0062 - - |
Glenwood sample 1 | 68 0,009 | 0,023 | 0,050 | S -
Glenwood sample2 | 30 | 0016 | 0035 | 0061 - |
Glenwood sample3 | 48 | 0011 | 0025 | 0053 « 1 .
__Glenwood sample4 | 76 | 0001 | 0018 | 0032 - e
AspenPit 1 | 313 0001 | 0011 | 0032 | 032 | OJI11
Aspen natural soil 270 |1 0001 [ 0012 | 0028 | 025 | 006
Aspen mine fill 278 | 0001 | 0,013 [ 0030 | 024 | 006 |
Aspen natural soil 31,6 0,001 | 0,016 | 0,039 - -
source
Aspen mine fill source 25,2 0,001 0,018 0,061

Fuente: Adaptado de Laboratory Analysis of Mudflow Properties (p. 880) por O’ bnen & Julien,

1988, Journal of Hydraulic Engineering.

Tabla 12. Esfuerzo de cedencia y viscosidad de las matrices de flujos

T, =ae’™ n = o’
Fuente a | B a | B
Correlaciones de mediciones en Campo
Aspen Pit 1 0181 | 257 | 00360 | 221 |
Aspen Pit 2 272 | 104 00538 | 145 |
Aspen Natural Soil 0,152 18,7 0,00136 | 28 4 |
Aspen Mine Fill 00473 | 211 | 0128 | 120 |
Aspen Watershed 00383 | 196 | 0000495 | 27, 1]
Aspen Mine Source 0,291 143 ' 0,000201 | 33,1
Area
Glenwood 1 00345 | 20,1 | 000283 23,0
Glenwood 2 00765 | 169 | 00648 | 6,20 |
Glenwood 3 0000707 | 298 0.00632 19.9 |
Glenwood 4 0.00172 295 0.000602 | 33.1
Correlaciones disponibles de |a literatura:
lida (1938) - 1 - "To0000373] 366
Dai et al. (1980) 260 | 1748 | 000750 ___14 39
Kang and Zhang (1980) 1,75 782 0,0405 | 829 |
‘ 0, 001 36 | 212 - -
Qian et al. (1980) 0050 | 1548 - -
Chien andMa (1958) | 0,0588 | 19,1-32,7 - o ___|
0,166 256 - -
Fei (1981) 0.00470 222 n

Fuente: Adaptado de Laboratory Analysis of Mudflow Properties (p. 882), por O brien & Julien,

1988, Journal of Hydraulic Engineering.
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G. CAUDAL DEL FLUJO Y FACTOR DE VOLUMEN (BULKING FACTOR)
El volumen de la mezcla total de agua y sedimentos en un flujo hiperconcentrado, se puede
determinar calculando el factor de volumen “BF” y multiplicando el volumen de agua por el

factor de volumen (O’brien, 2000). El factor de aumento de volumen es:

Qs = BF * Q, BF =

Donde: BF es el factor de volumen (Bulking Factor), Qt es el caudal del flujo hiperconcentrado

(m3/s), Q1 es el caudal liquido (m®/s) y Cv es la concentracion volumétrica de sedimentos.

1.8.3. MARCO CONCEPTUAL
Escurrimiento. - “Movimiento del agua a través de la superficie de la tierra, de los subsuelos y
de las rocas subyacentes (también existe el concepto de escorrentia de sedimentos)” (Campos

Cedefio et al., 2016, p. 164).

Flujo No Newtoniano - “Cantidad de agua que fluye a través de una determinada seccion
transversal de un rio durante un intervalo especifico de tiempo” (Campos Cedefio et al., 2016, p.

164)

Caudal, Q [m 3 /s, cm3 /s, I/s]. - “Cantidad de agua que fluye a través de una determinada
seccion transversal de una conduccion en la unidad de tiempo” (Campos Cedefio et al., 2016, p.

164)

Régimen hidroldgico. - Conjunto de cambios naturales recurrentes en el estado de un cuerpo de
agua, que son inherentes a él y lo hace diferente de otros cuerpos de agua (Campos Cedefio et al.,

2016, p. 164)
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1.9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.9.1. TIPO, ENFOQUE Y NIVEL DE INVESTIGACION

1.9.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion empleado en el presente estudio es de una investigacion aplicada,
ya que segun Naupas Paitan et al., (2018) se basa en los resultados de la investigacion bésica,
pura o fundamental, de la cual se formulan problemas e hipétesis de trabajo para resolver los
problemas sociales de una comunidad, region o pais. Siendo esta la mas importante, donde esta
investigacion busca dar solucion al problema social de la comunidad a partir de la aplicacion del
conocimiento en geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, riesgos geoldgicos,

topografia para la evaluacion del peligro, vulnerabilidad y el riesgo por flujo hiperconcentrado.

1.9.1.2. Enfoque de la Investigacion

El enfoque del proyecto de investigacion es mixto, ya que segin Hernandez Sampieri et
al. (2014), “la meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa
ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion,
combindndolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales”(p. 532).

El método usado es el Deductivo- Inductivo

1.9.1.3. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion empleado es el Descriptivo- Correlacional, es descriptivo
porque segun Gay (1996) comprende la coleccion de datos para probar hipotesis o responder
a preguntas concernientes a la situacion corriente de los sujetos del estudio.

Es correlacional porque mide el grado de relacion del comportamiento de la variable
Evaluacion del riesgo geoldgico a partir de las variables “peligro por flujo

hiperconcentrado” y “vulnerabilidad”.
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1.9.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es NO EXPERIMENTAL, ya que segin Hernandez
Sampieri et al (2014) lo describe como “estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que sélo se observan los fendémenos en su ambiente natural
para analizarlos”(p. 152).

1.9.3. METODO DE TRABAJO
ETAPA DE PRE CAMPO 1
a) Revision, recopilacién bibliogréafica de los antecedentes del area de estudio a nivel local,
nacional e internacional.
b) Revision, recopilacion bibliografica de libros académicos acerca del tema de Gestion de
Riesgos Geologicos, Hidrologia, Geologia, Geomorfologia, entre otros.
ETAPA DE PRE CAMPO 2
a) Descarga y recopilacion de datos SIG de tipo Raster y vectorial de las plataformas del

GEOCATMIN, ALOS PALSAR- ASF, entre otros.

b) Delimitacion del &rea de la microcuenca Ccancahua, y del area de estudio de la C.C. de

Qquehuar a nivel local.

c) Elaboracion de mapa base, mapa de ubicacion, accesibilidad y topografico de la

microcuenca Ccancahua. (Anexo 1)

d) Elaboracion de mapa geoldgico regional de la microcuenca Ccancahua en base a los
datos vectoriales proporcionados de la plataforma Geocatmin — INGEMMET.
e) Elaboracion del mapa geomorfoldgico regional del cuadrangulo de Sicuani a partir del

mapa geomorfoldgico realizado por Audebaud (1973) para el cuadrangulo 29-t Sicuani.
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f) Recopilacion de datos historicos de precipitacién (como precipitacion maxima en 24
hrs/dia, precipitacion acumulada mensual, precipitacion acumulada diaria) desde el afio
1964 hasta la actualidad de la estacion meteoroldgica Sicuani - plataforma web del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

g) Delimitacion de las areas de los elementos expuestos al peligro, para la realizacién del
modelado numérico en esta area.

h) Preparacion del formulario de preguntas para la realizacion de encuestas, para la
valoracion de la vulnerabilidad de la poblacion expuesta.

ETAPA DE CAMPO

a) Reconocimiento del area de estudio local.

b) Mapeo geoldgico local del &rea de la comunidad campesina de Qquehuar.

c) Obtencion de muestras para analisis macroscopico en gabinete.

d) Mapeo geomorfoldgico local del area de la comunidad campesina de Qquehuar.

e) Mapeo, delimitacion y caracterizacion de las quebradas geodinamicamente activas de la
microcuenca Ccancahua.

f) Levantamiento topogréfico de la zona riberefia de la C.C. de Quehuar al rio Ccancahua.

ETAPA DE CAMPO 2

a) ldentificacion de los parametros de evaluacion del peligro identificado en la zona de
estudio.

b) Identificacion de los parametros y descriptores de los factores condicionantes y
desencadenantes del peligro identificado.

c) Realizacion de encuestas para el analisis y valoracion de los factores de la vulnerabilidad

de la poblacién riberefia al rio Ccancahua.
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ETAPA DE GABINETE Y POSTCAMPO

a) Determinacion de los pardmetros morfométricos de la microcuenca Ccancahua, con
ayuda del software GIS.

b) Andlisis e identificacion de las muestras obtenidas en campo.

c) Elaboracion del mapa geoldgico local de la C.C. de Qquehuar.

d) Elaboracion del mapa geomorfolégico local en la C.C. de Qquehuar.

e) Elaboracion del mapa hidrogeoldgico local de la C.C. de Qquehuar.

f) Procesamiento y sistematizacion de los datos de vulnerabilidad obtenidos mediante
encuestas de la poblacion riberefia al rio Ccancahua.

g) Procesamiento de la informacion hidrometeoroldgica para la obtencion de los caudales
méaximos con el software HEC-HMS.

h) Modelado numérico para flujos hiperconcentrados con los caudales generados para los
diferentes periodos de retorno con el software HEC-RAS 6.4.1.

i) Elaboracion de los mapas del nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo, producto de la
recopilacion y procesamiento de informacion obtenida de campo.

ETAPA FINAL

a) Sustentacion de Tesis
1.9.4. INSTRUMENTOS A UTILIZAR
° GPS Garmin Etrex 10 (Fig. 11)

° Brajula DQL-8

° Picota Geoldgica Estwing
° Céamara fotogréfica
° Cronometro
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° Rayador con iman
° Lupa 20X, 30X
° Protactor de 2 escalas

° Acido clorhidrico 10%

° Libreta de campo
° Flexdmetro

° Laptop

° Tablero

uipos utilizados en las salidas a campo

Figura 11. Instrumentos y eq
. 7

1.10. CLIMA

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite — SENAMHI
(2021), la localidad de Sicuani “es clasificada con el tipo de clima C(0,1)C’que la describe como:
Zona de clima semiseco, frio, con deficiencias de lluvias en otofio e invierno, con humedad

relativa calificada como seca” (p.54).
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CAPITULO Il: GEOMORFOLOGIA

2.1. GENERALIDADES

Se presentan tres unidades morfoestructurales principales; de Oeste a Este: La Cordillera
Occidental, el Altiplano y la Cordillera Oriental (Fig. 12). La Cordillera Occidental es una
cadena de montarfias de direccién NO-SE con picos que alcanzan los 4500 a 4900 msnm. Las
montafas estan ligadas a una altiplanicie (entre los 4,500 y 5,000 m) conocida como Puna
(Palacios et al., 1993, p. 1).

Figura 12. Unidades morfoestructurales regionales
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Fuente: Adaptado de Puesta en evidencia de acreciones Mezoproterozoicas en la formacién de

la litésfera del Sur del Peru, por Carlotto, V., Cardenas, J. & Carlier, G., 2008.

Por su parte la Cordillera Oriental también con direccion NO-SE, segin Audebaud
(1973) se encuentra entre los 4900 y 5400 msnm, con algunas crestas que alcanzan hasta los
6300 msnm como es el caso del Auzangate y Collagante, ademas separa a las cubetas del

Vilcanota y de Madre de Dios (p. 7). La zona de Sicuani se encuentra en el altiplano.
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2.2. MARCO GEOMORFOLOGICO REGIONAL

Audebaud, (1973) en los cuadrangulos de Ocongate y Sicuani distingue 3 dominios

predominantes separados por el rio Vilcanota. El area delimitada por la linea roja indica la zona

de estudio a escala regional, el &rea de color morado la microcuenca Ccancahua (Fig. 13).
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Fuente: Adaptado de Geologia de los cuadrangulos de Ocongate y Sicuani (p.10), por

Audebaud, E., 1973.

El Dominio Nororiental constituido de puna montafiosa y cordillera, el Dominio Suroeste

constituido de puna montafiosa y el altiplano con muchas depresiones, y un Dominio Intermedio

constituido por el valle interandino del rio Vilcanota, cada uno de estos con subunidades que a

continuacion se describiran:
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2.2.1. DOMINIO NORORIENTAL:

A. PUNA MONTARNOSA
Esta unidad se encuentra ubicada al Noreste de Sicuani sobre un sinclinal de sedimentos
cretacicos y delimitado por crestas de altitudes que varian entre 4400 y 5200 msnm
pertenecientes al Grupo Mitu, cuya disposicion indicaria una antigua superficie afectada por la

erosion glaciar y post glaciar. (Audebaud, 1973)

Caracterizada ademas por la presencia de cordilleras aisladas del Grupo Mituy la
formacion Huancané esculpidas por los glaciares. Ademas, el miembro Moho inferior se
encuentra formando depresiones con colinas bajas y cubiertas de aluviones formados en los

periodos de lluvias. (Audebaud, 1973)

Las aguas de escorrentia superficial son recolectadas por los rios Chalpi y Salcca 'y
Ilevados hasta el rio Vilcanota, ademas los rios Carhui y Ullucane descienden hasta el Vilcanota,

de los cuales el rio Carhui forma gargantas sobre la formacion Huancané (Audebaud, 1973).

Las montafias de la microcuenca Ccancahua son parte de esta puna montafiosa, sus
pendientes abruptas son favorables para la escorrentia superficial en las quebradas que se unen
para formar el rio Ccancahua, el cual llega hasta el valle interandino del Vilcanota para

desembocar en el rio del mismo nombre.

B. CORDILLERAS
En la geomorfologia del cuadrangulo de Sicuani y Ocongate se ha logrado distinguir
cuatro tipos de cordilleras: las Cordilleras bajas en rocas del Paleozoico inferior (Ayacachi), las

muy elevadas cortadas en intrusivos o en el Grupo Mitu (Auzangate), las cordilleras
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longitudinales de direccién NO-SE (Ayacachi), y las transversales en direcciéon E-O

(Auzangate). (Audebaud, 1973)

En todos los casos de erosion glaciar predominan hermosos valles en artesa cuyos
umbrales han dado lugar a la formacion de numerosas lagunas (Pistacocha, Pucacocha y
Ampatuni) enclavadas en los nevados; existiendo, ademés, enormes aparatos morrénicos

(morrenas de Tigirinacocha de 4 km de longitud) (Audebaud, 1973).

Esta unidad la ubicamos varios kilémetros al Norte de la microcuenca Ccancahua, no
tiene una influencia directa sobre esta, pero guarda relacién con la zona de estudio a escala

regional.

2.2.2. DOMINIO SUROESTE
A. Borde Suroeste del anticlinal del Vilcanota - Meseta del oeste del Vilcanota
Ubicado en la zona SE del cuadrangulo de Sicuani; segin Audebaud (1973) por el N
corta a las areniscas del Grupo Mitu y por el Sur corta las areniscas del Terciario que alcanzan
los 5 100 msnm, las desembocaduras de los lagos de la unidad de depresion de lagunas han

formado cafiones de gran pendiente sobre esta unidad.

Se encuentra al Suroeste de la microcuenca Ccancahua, forma parte del flanco izquierdo
del anticlinal cuyas formaciones afloran en nuestra zona de estudio, por su topografia de gran

pendiente sus aguas desembocan en el rio Vilcanota.
B. Depresion de las lagunas, segun Audebaud

Segun Audebaud (1973), se “trata de una depresion alargada paralela al rio Vilcanota

ocupada por una serie de lagos (Langui — Layo, Tungasuca y Pomacanchi) debido a una
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disposicidn estratigrafica y tectonica (grabens), con fallas y texturas que limitan sus bordes”

(p.13)

C. Puna montafosa de la Cordillera Occidental

Constituida en la zona Suroeste del cuadrangulo de Sicuani, segun Audebaud (1973)
hacia el Occidente caracterizada por una cobertura rocosa irregular del Cretaceo superior y
Terciario sobre rocas del Grupo Mitu; y hacia el Oriente por rocas del Terciario formando

superficies.

2.2.3. DOMINIO INTERMEDIO

Audebaud (1973), menciona que entre los dominios nororiental y suroeste se encuentra el
valle interandino del rio Vilcanota con una pendiente promedio de 6% sin mayor
encajonamiento, pues las inclinaciones de sus laderas son suaves y algo convexas, estando
cultivadas hasta una altitud de més de 4000 m. En esta unidad se presencian varios aluviones que
indicarian la existencia de lagunas antiguas y barreras de lavas que minimizaron la erosion del

curso superior del Vilcanota (Fig. 14). (p. 14)

La poblacion de la C.C. de Qquehuar se encuentra asentada en esta unidad, en la zona se
evidencian pendientes muy bajas, por lo que el peligro por flujo hiperconcentrado aumenta

considerablemente (Fig. 14).
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Figura 14. Mapa Geomorfoldgico regional de la microcuenca Ccancahua
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2.3. MARCO GEOMORFOLOGICO LOCAL

2.3.1. PENDIENTES DEL TERRENO

La pendiente est4 referida a la inclinacion de un terreno respecto a un plano horizontal. El
relieve de los terrenos de la C.C. de Qquehuar evidencia una topografia bastante diferenciada con
pendientes que van desde “extremadamente empinadas™ en la parte alta de las montafias hasta
“planas” en la llanura aluvial, en altitudes entre 3514 msnm y 4180 msnm. En el presente
estudio, la pendiente es uno de los pardmetros de evaluacion de los peligros geolgicos como

factor condicionante, clasificAndose en 8 rangos expresados en porcentajes (Tabla 13, Figura 15).

Tabla 13. Clasificacién de pendientes

e pany Do Araag) PO
A 0-2 Plana o casi nivel 1.33 11.23
B 2-4 Ligeramente inclinada 1.26 10.63
C 4-8 Moderadamente inclinada 2.41 20.36
D 8-15 Fuertemente inclinada 1.20 10.14
E 15-25 Moderadamente empinada 1.43 12.05
F 25-50 Empinada 2.47 20.85
G 50-70 Muy empinada 1.07 9.02
H >70 Extremadamente empinada 0.68 573

Fuente: Adaptado de Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), 1982.

a) Terreno plano o casi a nivel (0-2%)
Esta pendiente tiene un rango de 0-2%, gran parte de la poblacidn se asienta sobre estos
terrenos debido a su casi nulo porcentaje de inclinacion, representa un 11.23% de la zona de

estudio, abarca el sector de la llanura aluvial (parte baja de la microcuenca Ccancahua) (Fig. 15).

b) Terreno ligeramente inclinado (2-4%o)

Al igual que el primer clasificador, estos terrenos tienen un muy bajo porcentaje de
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Figura 15. Mapa de pendientes de la microcuenca Ccancahua
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inclinacion (2-4%) por lo que la poblacion ha asentado sus viviendas y sus medios de vida sobre
estos, abarcando un 10.63% de la zona de estudio (Fig. 15y 16a).
c) Terreno moderadamente inclinado (4-8%o)
En estos terrenos, se desarrollan principalmente las labores agricolas, en menor

porcentaje se asientan también viviendas, abarca un 20.36% de la zona de estudio (Fig. 15).

d) Terreno fuertemente inclinado (8-15%)

Estéa clasificado en un rango entre 8 a 15%, son los terrenos que se encuentran en los pies
de cerros y colinas de la zona, constituyen las pendientes de algunos depdsitos producidos por
movimientos en masa, abarca un 10.14% de la zona en estudio (Fig. 16b).

e) Terreno moderadamente empinado (15-25%)
Son terrenos con pendientes de 15 a 25%, evidenciandose en colinas y montafias de la

zona baja de la microcuenca Ccancahua, abarca un 12.05% del total del area de estudio (Fig. 16).

f) Terreno empinado (25-50%0)
Son pendientes entre 25 y 50%, donde se evidencian en las laderas medias y altas de las

unidades geomorfoldgicas de montafias y colinas, abarcando un 20.85% del area total (Fig. 16d).

g) Terreno muy empinado (50-70%0)
Estos terrenos con pendientes entre 50-70% ocupan un 9.02% del total de la zona de

estudio, evidenciadndose en las unidades geomorfoldgicas de montafa (Fig. 16e).

h) Terreno extremadamente empinado (>70%o)
Son los terrenos mas susceptibles a generar movimientos en masa, son zonas de dificil
acceso, su pendiente es mayor al 70% y se evidencian en los cerros Pucard y Chufiomocco

ocupando un 5.73% de la zona de estudio (Fig. 15 y 16f).
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Figura 16. Clasificacion de pendientes de la zona de estudio

N

damente

Nota. (a) Terreno plano a moderadamente inclinado, (b) terreno fuertemente inclinado, (c)
terreno moderadamente empinado, (d) terreno empinado, (e) terreno muy empinado y (f) terreno

extremadamente empinado.
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Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

2.3.2.1. UNIDAD DE MONTARNA

Ubicadas al N y NE del poblado Qquehuar, conformada por los cerros Chuifiomocco y
Pucaré con un desnivel de 580 m y 540 m, respectivamente, dentro de la cual se diferencian

subunidades de acuerdo a su litologia y procesos erosivos que los modelaron (Fig. 21).

a) Subunidad de montaiia en roca sedimentaria “RM-rs”
Configura la parte mas alta del cerro Chufiomocco; litol6gicamente, conformada por
cuarzoarenitas rosadas de la formacién Huancané y limoarcillitas de la formacién Muni, con
pendientes empinadas a extremadamente empinadas ( >25%) por el area del deslizamiento, y

pendientes fuertemente inclinadas en la cumbre de la montafia (Fig. 17).

b) Subunidad de montafia en roca vulcano- sedimentaria “RM-rvs”

Corresponde a afloramientos de rocas vulcanosedimentarias del miembro medio y
miembro superior de la formacion Mitu, caracterizado por una topografia muy accidentada, con
cimas alargadas y pendientes muy empinadas (>50%) como en el cerro Pucara o como la
presencia de acantilados extremadamente empinados (>70%) en las laderas del cerro

Chufiomocco, sobre el cual se acumularon vertientes o piedemontes coluvio-deluviales (Fig. 17).

Figura 17. Geoformas en unidad de montafias locales
T T S Y
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2.3.2.2. UNIDAD DE COLINAS Y LOMADAS
a) Subunidad de colina en roca sedimentaria “RC-rs”

En el flanco izquierdo del anticlinal de Vilcanota, se observan colinas con pendientes
empinadas a extremadamente empinadas (>25%), el cual litologicamente corresponden a las
rocas sedimentarias del Grupo Ambo (conglomerados, areniscas); mientras que, en el flanco
derecho del anticlinal mencionado, se observan colinas con pendientes de moderadamente
empinadas a empinadas (15 - 50%), las cuales litol6gicamente corresponden Grupo Tarma-

Copacabana (areniscas, calizas) y al Grupo Ambo (areniscas) (Fig. 18).

b) Subunidad de colina en roca metamorfica “RC-rm”
Ubicadas al NW y SE del poblado Qquehuar; esta geoforma de colina esta conformada
por substrato rocosos metamérficos de naturaleza pizarrosa y esquistosa, con pendientes

fuertemente inclinadas a moderadamente empinadas (8 - 25 %) (Fig.18).

C) Subunidad de colina en roca volcinica “RC-rv”
Ubicados al N del poblado Qquehuar, caracterizado por pendientes moderadamente
empinadas a empinadas (15 - 25 %), las cuales litologicamente corresponden a las dioritas del

miembro medio de la Grupo Mitu.

Figura 18. Geoformas en unidades de colinas locales
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2.3.3. Geoformas de caracter depositacional y agradacional
2.3.3.1. UNIDAD DE PIEDEMONTE
Geoformas formadas en la ladera de montafias u colinas, como se observa en el mapa

geomorfoldgico local (Fig. 21).

a) Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial “V-cd”

Referido a arenas, granulos, guijarros, bloques subangulosos a angulosos en una matriz
limo-arcillosa de naturaleza heterométrica, acumulados a los pies de las laderas de las montafas
u cerros Pucard y Chufiomocco, y en las laderas de las colinas que rodean al poblado de
Qquehuar. Esta geoforma estd compuesta por depdsitos deluviales (materiales inconsolidados de
las laderas de montafias, colinas, lomadas que son lavados, transportados por accién del agua y
depositados al pie de laderas) y coluviales (depésitos acumulados por efecto de la gravedad), y

debido a que se encuentran interestratificados, no es posible separarlas.

b) Subunidad de vertiente con depdositos de deslizamiento “V-dd”
Ubicado al NE del poblado Qquehuar, caracterizado por la acumulacion de sedimentos,
producto de los movimientos en masa en la zona como: deslizamientos, derrumbes, caida de

rocas, volcamientos, etc.

En el sector Suchu Q’uchu se observa un abanico aluvial de morfologia convexa
producto de los movimientos en masa en la quebrada del mismo nombre, presentando una
litologia de cuarzoarenitas, areniscas, lutitas, yesos dentro de una matriz areno-limosa de
coloracion rojiza, mientras que por el sector Ccochacunca se observa una acumulacion de
sedimentos de antiguos movimientos en masa del sector Moyokunka de litologia similar a la de

la quebrada Suchu Q’uchu (Fig.19).
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C) Subunidad de vertiente coluvial de detritos “V-d”
Referido a sedimentos de naturaleza coluvial, los cuales son depdsitos acumulados por
efecto de la gravedad, se identificaron vertientes coluviales en la quebrada Suchu Q’uchu y las
quebradas adyacentes a esta; compuesta por sedimentos no consolidados en una matriz limo-

arenosa, las cuales fueron acumuladas por efecto de la gravedad.

d) Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial “P-at”

Formado por la acumulacion de sedimentos inconsolidados; transportados, acarreados por
flujos de agua efimeras, debido a las precipitaciones de tipo excepcional u extraordinario, que
afectan a las quebradas secas. Se identificé en mayor medida vertiente aluvio-torrenciales en las
quebradas secas en la ladera de los cerros Pucara y Chufiomocco, y en menor proporcién en las

quebradas de las laderas de las colinas circundantes al poblado Qquehuar.

Figura 19. Geoforma en unidad de vertientes locales

jAL 3070822023 X7 14

2.3.3.2. UNIDAD DE PLANICIES
a) Subunidad de Llanura o planicie aluvial “Pl-al”
Es la unidad mas extendida por el valle del Vilcanota, compuesta por depdsitos de tipo
aluvial (gravas y arenas en una matriz limo arenosa), caracterizada por una topografia plana a

moderadamente inclinada (< 8%) con presencia del nivel freatico a unos 50 cm de la superficie.
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b) Subunidad de terraza fluvial “T-f1”

Geoforma ubicada a ambos margenes de los canales de los rios Ccancahua y Vilcanota,
formada a partir de la acumulacion de sedimentos por arrastre en época lluviosa (Fig. 20).
Constituido por bloques, guijarros, canto rodado, granulos, arenas en una matriz areno-limosa.

c) Subunidad de llanura o planicie aluvial-lacustre “Pl-Ic”

Ubicada sobre las llanuras aluviales en ambas margenes del rio Ccancahua, conformada
por antiguos sedimentos formados en ambientes andxicos con niveles de arena, con una
coloracion negruzca (Fig. 20).

d) Subunidad de llanura o planicie aluvial inundable “Pl-i”
Esta subunidad esté delimitada por la faja marginal impuesta por el ANA, debido a que es
afectada regularmente por desbordes del rio Vilcanota en época de lluvias (Fig. 20).

e) Subunidad de Bofedales “Bo”

Esta subunidad delimita a los bofedales y zonas de manantes de agua.

Figura 20. Geoforma en unidad de planicies locales

Las geoformas descritas lineas arriba, se observan en el mapa geomorfologico local de la

C.C. Qquehuar (Fig. 21).
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Figura 21. Mapa geomorfologico local de la Comunidad Campesina de Qquehuar
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CAPITULO IlI: GEOLOGIA

3.1. GENERALIDADES

Nuestra zona de estudio se encuentra en el cuadrangulo de Sicuani, hoja 29-t de la carta
geoldgica nacional, entre los cuadrantes | y 1V, la cual fue estudiada y descrita por Audebaud
(1973) en el boletin N° 25 “Geologia de los cuadrangulos de Ocongate y Sicuani” por parte del
servicio de geologia y mineria a una escala de 1:100 000; donde el Mapa Geoldgico del
cuadréngulo de Sicuani 29t, fue revisada y actualizada por Sdnchez y Zapata en el afio 2001 por
parte del INGEMMET, donde distinguen unidades litoestratigraficas Silurico- Devdnicas
conocidas como Formacion Ananea del Paleozoico Inferior hasta depositos del periodo
cuaternario dentro defi la microcuenca Ccancahua. Audebaud (1973) distingue dos dominios
morfoestructurales separadas por la zona intermedia del rio Vilcanota, de las cuales una zona
SW, monotona (Cordillera Occidental), donde afloran depoésitos del Terciario, que reposan sobre
los depdsitos Cretacicos y una zona NE (Cordillera Oriental), donde afloran unidades cretécicas
(p- 9), sin embargo Carlotto Caillaux et al. (2011) considera el dominio Intermedio del rio
Vilcanota y parte del dominio de la Cordillera Oriental como dominio morfoestructural del
Altiplano. Nuestra zona de estudio a nivel local y regional, se ubica dentro del dominio

morfoestructural del Altiplano.

En los siguientes parrafos, se describe las unidades litoestratigraficas a nivel regional
(Fig. 23) de la microcuenca Ccancahua y a nivel local (Fig. 38) dentro del area de la comunidad

de Qquehuar.
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Figura 22. Columna litoestratigrafica del cuadrangulo de Sicuani 29-t
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Fuente: Adaptado del Mapa geoldgico del cuadrangulo de Sicuani (29t) Carta Geoldgica

Nacional Escala 1:100 000, por E. Audebaud, 1973; Sanchez Fernandez & Zapata Montes, 2001

y Sanchez Fernandez, 2017, INGEMMET.
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3.2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL
3.2.1. PALEOZOICO

3.2.1.1. Formacion Ananea (SD-a) (SILURICO- DEVONICO)

La Formacion Ananea aflora desde parte de la zona central de la region (Cerro Sayacu y
Cerro Pucara) hasta llegar al flanco noreste de la Cordillera Oriental, fue denominada y descrita

por LAUBACHER (1978) en la Cordillera Oriental. (Gonzales Aliaga, 2015, p. 15)

Ante esto, Carlotto et al. (2011) propone “la denominacion de Formacion Ananea para
estandarizar las unidades siluro-devonicas del sur del Per(, compuesta por pizarras y esquistos
pizarrosos grises a negros, sin estratificacion visible. Estas rocas indican un medio marino silico-
clastico somero distal”(p. 16). Esta formacion es la mas antigua del cuadrangulo de Sicuani,

aflora en la localidad de Qquehuar y forma el nucleo del anticlinal de Vilcanota.

3.2.2. PALEOZOICO SUPERIOR

Esta secuencia se encuentra bien expuesta a lo largo de la Cordillera Oriental del Sur del
Peru, prolongandose a territorio boliviano, litol6gicamente esta constituida hacia la base por la
secuencia silicoclastica-pelitica del Grupo Ambo y las secuencias carbonatadas, samitico-
carbonatadas de los Grupos Tarma-Copacabana. EI Grupo Copacabana suprayace
concordantemente al Grupo Tarma, habiéndose colocado el contacto donde terminan las
areniscas y comienza una sucesion enteramente calcarea, infrayace en algunas partes en
discordancia angular suave y en otras en concordancia a las areniscas rojas y volcanitas del

Grupo Mitu. (Martinez Valladares & Monge Miguel, 2000, pp. 154, 156)
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3.2.2.2. Grupo Ambo (Cm-a) (CARBONIFERO INFERIOR- MISSISSIPIANO)

Este nombre fue aplicado originalmente por Newell et al. (1953) a una secuencia samita-
pelitica continental aflorante en los alrededores de Ambo- Dpto. de Hu&nuco. Se han identificado
fragmentos de Sphenopterissp., Calamites sp. y Rhacopteris sp. y segin LAUBACHER (1978)
indican una edad Misisipiana para este grupo. (Martinez Valladares & Monge Miguel, 2000, p.

154)

Se establece a esta unidad, una evoluciona de un medio de Ilanura mareal con canales en
un medio de tempestad y barras mareales para terminar con barras mareales proximales

emersivas. (Mamani Pachari et al., 2021, p. 32)

Esta formacion aflora en la localidad de Qquehuar formando parte del anticlinal el

Vilcanota y del sinclinal aflorante en el cerro Lechemocco al NW de Sicuani.

3.2.1.3. Grupos Tarmay Copacabana

En el cuadrangulo de Sicuani, Audebaud (1973) debido a que “la base del grupo
Copacabana es muy poco diferente al grupo Tarma, se les ha agrupado a los dos bajo la misma
representacion cartogréafica, desde que su individualizacion no siempre es posible hacerla en

forma precisa”(p. 19).

Esta formacion aflora en la localidad de Qquehuar de manera irregular, debido a la

tectonica local a la que estuvo sometida.

Grupo Tarma “Cp-t” (Carbonifero Superior -Pensylvaniano)
El Grupo Tarma denominado asi por Dumbar G. y Newell N. (1946) para referirse a una
secuencia pelito-calcarea que aflora en el peru central. Asimismo, Audebaud (1973) describe una

secuencia arenisco-pelitico calcarea en el cuadrangulo de Sicuani que la atribuye al Grupo Tarma

LABRA & YAPO



https://www.zotero.org/google-docs/?pt7UFs
https://www.zotero.org/google-docs/?pt7UFs
https://www.zotero.org/google-docs/?uL7GUi
https://www.zotero.org/google-docs/?7ke2xC
https://www.zotero.org/google-docs/?BIkIEO

“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

y parte inferior del Grupo Copacabana. El grupo Tarma esta conformada por una intercalacion de
areniscas de origen continental, calizas, lutitas y limoarcillitas, estas litofacies observadas en la
unidad, son interpretadas por Audebaud (1973), en Pitumarca como evidencias de zonas
positivas 0 muy someras, de morfologia suave las que existieron durante la depositacion de la
unidad. Estas rocas indican un medio de deposicion de transicion - marino somero. (Castillo

Guzman, 2019; Martinez Valladares & Monge Miguel, 2000)

Grupo Copacabana “PEc-c” (Pérmico Inferior - Cisuraliano)

Douglas J. (1920), describe por primera vez una secuencia calcareo-pelitica en la
peninsula de copacabana en el lago Titicaca- Bolivia; més adelante, Cabrera La Rosa & Petersen
G (1936) designa a ésta secuencia como Formacion Copacabana, la misma que es elevada a la
categoria de grupo por Dumbar & Newell N. (1946). Audebaud (1973) ha cartografiado esta
unidad en los cuadrangulos de Sicuani y Ocongate, la cual estéa constituido principalmente por

lutitas y calizas marinas. (Martinez Valladares & Monge Miguel, 2000, p. 155)

Segun Carlotto et al. (2011), “las calizas del grupo Copacabana se han depositado en una
plataforma interna de rampa carbonatada, afectada por las transgresiones y regresiones durante el
Pérmico inferior. En cambio, los depdsitos detriticos parecen corresponder a medios litorales y

lagoons” (p. 17).

3.2.2. MESOZOICO

3.2.2.1 GRUPO MITU (TJs-m)

El término Mitu “fue aplicado originalmente por MC LAUGHLIN (1924) y
posteriormente NEWELL et. al, (1953) aplica genéricamente este nombre a la sucesion de capas

rojas permianas y los volcanicos suprayacentes como un solo grupo” (Gonzales Aliaga, 2015)
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Esta formacion aflora en los cerros Pucara y laderas del cerro Chufiomocco en la
localidad de Qquehuar, de la misma forma aflora en el cerro Jururu en las localidades de Ansa,

Pampa Phalla y Pujio Pujio Chumo, formando parte del anticlinal de Vilcanota.

Grupo Mitu - Miembro Medio “Ts-mi/m” (TRIASICO SUPERIOR)

De origen volcanico-sedimentario, es bastante variado, pero en promedio su composicién
es de una andesita. Son lavas pardo rojizas, mas raramente verdosas, porfiriticas o noy
acompafadas de brechas y tufos redepositados, con ciertos niveles daciticos y rioliticos.

(Audebaud, 1973, p. 25)

Grupo Mitu- Miembro Superior “Ji-mi/s” (J. URASICO INFERIOR)

De origen vulcano-sedimentario, las areniscas son del tipo grauwacas, de color rojo pardo
a chocolate; pero también, tienen una composicion muy variable, siendo cuarciticas en algunos
lugares (Aguas Calientes) y muy arcasicas en otros, con fragmentos volcanicos heterogéneos.

(Audebaud, 1973, p. 20)

3.2.2.3. Formacién Muni “JsKi-mu” (JURASICO SUPERIOR “Kimmeridgiano”-
CRETACICO INFERIOR “Berriasiano?”)

“El término fue introducido por Newell (1949) para una secuencia que aflora en los
alrededores de la hacienda Muni y que se extiende desde el Altiplano hasta la cuenca Putina”
(Gonzales Aliaga, 2015, p. 12). Litolégicamente compuesta por limolitas rojas, cuyas facies
representan depositos de llanura aluvial distal a llanura costera. La formacién Muni infrayace en

discordancia erosional a la formacion Huancané. (Gonzales Aliaga, 2015, p. 12)
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Esta formacion tiene un espesor de 50 a 100 m en la microcuenca Ccancahua, aflorando
en las laderas del cerro Chufiomocco. Debido a su composicion de rocas incompetente, es la base

de movimientos en masa observados cerca de la localidad de Qquehuar.

3.2.2.4. Formacion Huancané “Ki-hu” (CRETACICO INFERIOR “Berriasiano-
Albiano”)

Audebaud (1973), menciona que estas areniscas rojas, de edad supuesta del Cretaceo
inferior a medio, con gran extension en todo el Sur del Perd, la cual infrayace concordantemente
a la Formacion Viluyo, han sido descritas por Petersen y Cabrera La Rosa (1936), Newell (1945)
y Heim (1947) en la region del Lago Titicaca. Conformada por areniscas u ortocuarcitas rojas o
rosadas (a veces blancas o rojo vivo) en bancos gruesos y masivos, intercaladas o no con lutitas o

limolitas rojas con un origen fluvial y e6lico. (p. 27)

Esta formacion aflora en los cerros Chufiomocco, la localidad de Livincaya y en la parte
alta de la cuenca, se distingue por su coloracion rosada a rojiza, debido a ello los sedimentos

arrastrados por el rio posee arenas de esta coloracion.

3.2.2.5. Grupo Moho

El Grupo Moho fue definido por Newell (1949), asignandole una edad del Cretaceo
medio. En el area de estudio, no se ha encontrado fauna, pero en base a sus caracteristicas
litologicas y por su posicion estratigréfica, se le ha asignado una edad de Cretadceo Medio.

(Gonzales Aliaga, 2015, p. 13)

Formacion Viluyo “Ki-vi” (CRETACICO INFERIOR- “Albiano-Cenomaniano”)
La secuencia ha sido descrita por Audebaud, E., al igual que por Newel, N. (1949) al

norte del Lago Titicaca. Es una secuencia samitica que aflora en la hacienda del mismo nombre,
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en la margen derecha del rio Viluyo, carretera Nufioa-Macusani. Basandose en las relaciones
estratigraficas, esta infrayaciendo concordantemente a las calizas de la Formacion Ayabacas del
Cenomaniano Inferior (Newel, N. 1949) por lo que la unidad podria corresponder al Albiano-
Cenomaniano inferior. Se caracteriza por estar compuesta por areniscas arcosicas de grano
medio a fino en capas medias con algunas intercalaciones de limoarcillitas en capas delgadas de

origen marino (borde precontinental). (Gonzales Aliaga, 2015, p. 13)

Aflora de manera irregular al oeste de la localidad de Ccancahua, entre el contacto de la

formacion Huancané y formacién Ayabacas.

Formacién Ayabacas “Kis-ay” (CRETACICO INFERIOR “Albiano superior”—
CRETACICO SUPERIOR “Turoniano”)

En la microcuenca Ccancahua y el cuadrangulo de Sicuani, la formacion Ayabacas esta
compuesta de calizas azul oscuro a gris azulado con alteracion amarillenta. Estas calizas
sublitogréaficas en algunos lugares y dolomiticas en otros, separadas por capas de limolitas,
lutitas rojas o calizas margosas gris amarillentas. El andlisis de facies les ha permitido a Carlotto
(1992) y Carlotto et al. (1992) determinar que las Calizas Ayabacas se han formado en una

plataforma carbonatada poco profunda. (Audebaud, 1973, p. 29; Carlotto et al., 2011, p. 32).

Esta formacion aflora en las localidades de Ccancahua, y en la parte alta de la

microcuenca, formando parte del sinclinal aflorante al NE de la microcuenca Ccancahua.

3.2.2.7. Formacién Vilquechico “Ks-vi” (CRETACICO SUPERIOR “Senoniano-
Maestrichtiano”)
“Fue definida por Newell (1949), en los alrededores de Vilquechico, en la hoja de

Huancané y se prolonga hacia los cuadrangulos de Moho e isla Soto. Se le asigna una edad
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correspondiente al Cretaceo superior por una fauna encontrada en la parte media de esta

formacion” (Peck y Recker, 1947).

La Formacion Vilguechico presenta facies distales. Litologicamente consiste de
limoarcillitas grises, gris verdosas y violaceas intercaladas con margas en estratos delgados de

origen continental. (Sanchez Ferndndez & Zapata Montes, 2003, p. 4).

En la microcuenca Ccancahua, esta formacion aflora ampliamente en las localidades de
Ccancahua y Livincaya, sobreyaciendo a la formacién Ayabacas, formando parte del sinclinal

aflorante al NE de la cuenca.

3.2.3. MESOZOICO - CENOZOICO

3.2.3.1. Formacion Ausangate (KsPp-a) (CRETACICO SUPERIOR-
PALEOGENO)

Intercalacion de limoarcillitas, limolitas laminares con areniscas arcésicas en estratos
tabulares de color rojo brunéceo, de un origen continental (fluvio-aluvial). Ampliamente
expuesta en ambos flancos del sinclinal de Huahuaruma, mostrando una transicién hacia los
niveles areno-conglomeradicos de la Formacion Mufiani. Esta unidad se caracteriza por su
coloracion rojiza. Anteriormente fue cartografiada como Formacion Mufiani-Cotacucho.
(S&nchez Fernandez & Zapata Montes, 2003, p. 4). Esta formacién conforma el nuicleo del
sinclinal aflorante al NE de la microcuenca Ccancahua en las localidades de Pata Ansa 'y
Ccancahua, asi como también se observa un afloramiento al SW del pueblo de Qquehuar en la

localidad de Chihuaco, en el que forma parte del sinclinal Huahuaruma.
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3.2.4. CENOZOICO

3.2.4.1. Formacion Mufiani (Ppe-mu) (PALEOGENO “Paleoceno-Eoceno”)

“Esta formacion fue definida por Newell en 1949, asignandole una edad de Cretaceo
Superior. Grambast et al. (1967) y Chanove et al. (1969), asignaron una edad Paleoceno-Eoceno
a esta formacion, Ellison (1986), también asigna una edad Paleoceno Eoceno” (Gonzales Aliaga,
2015, p. 15). En el nucleo del sinclinal de Huahuaruma se encuentra ampliamente expuesto y
corresponde a las facies areniscosa y arenoconglomeradica de origen continental (fluvial)

(Sanchez Ferndndez & Zapata Montes, 2003, p. 4)

3.2.4.2. Diabasa (N-dia)

Plutdn de diabasa de origen hipoabisal/ filoneano (Fuente: INGEMMET)

3.2.4.3. Deposito Quimico- Travertino (Q-gm)

Pequerios afloramientos de travertinos ubicados hacia la parte norte de la ciudad de
Sicuani camino a los bafios de Uyurmiri, se puede decir que son Travertinos asociados a
circulaciones de aguas termominerales que existio en la zona y que al cambio de temperatura

precipitaron formando parte de las capas del subsuelo. (INDECI & PNUD, 2005, p. 27)

3.2.4.4. Depositos cuaternarios

Se observa depdsitos fluvio-glaciares “Q-glfl” en la zona alta de la microcuenca
Ccancahua, donde estos depdsitos provienen de la erosion y removilizacion de los depdsitos
morrénicos debido a la deglaciacién. Estos estan constituidos por gravas con clastos de hasta
0,50 m de diametro, subredondeados a redondeados, en una matriz arenosa o areno-limosa.

(Gonzales Aliaga, 2015)
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Los depdsitos aluviales “Q-al” son frecuentemente encontrados en los conos de
deyeccion de las quebradas afluyentes al Vilcanota, estan formados por materiales heterogéneos
de gravas angulosas, semitransportados por efecto de las aguas pluviales. Generalmente
corresponden a materiales poco consolidados de grava, cantos rodados, guijarros, boques, etc.

envueltos en una matriz heterogénea de arcillo limosa. (INDECI & PNUD, 2005, p. 24)

Los depositos fluviales “Qh-fl” estan conformados por materiales estratificados y
clasificados por el transporte de los rios Vilcanota y Hercca, los que fueron depositados en los
cauces Yy paleocauces; guardando relacion con la mayor distancia y tiempo de transporte. Se trata
de conglomerados y gravas redondeadas a semiredondeadas de caracter polimictico, dentro de

una matriz arenosa o microconglomerédica. (INDECI & PNUD, 2005, p. 24)

Los depdsitos coluviales “Qh-cl”, segtin Carlotto et al. (2011), corresponden a “depdsitos
de pendiente donde se incluyen los deslizamientos. Igualmente destaca una gran cantidad de
deslizamientos en las quebradas a lo largo del valle del rio Huatanay, Vilcanota y del rio

Apurimac” (p. 54).
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Figura 23. Mapa geoldgico regional de la microcuenca Ccancahua
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3.3. MARCO GEOLOGICO LOCAL

3.3.1. Formacion Ananea (SD-a) (SILURICO- DEVONICO)
La Formacion Ananea aflora al NW 'y SE del C.C. de Qquehuar forma colinas, conforma
el ndcleo del Anticlinal de Vilcanota, donde infrayace a los conglomerados del Grupo Ambo.
Compuesta por esquistos e intercalaciones de pizarras grises con tonalidades verdosas

diferenciadas por su grado de fracturacion y alteracion limonitica de color amarillento (Fig. 24).

Nota. (a) y (b) Afloramiento de pizarras fracturadas y alteradas, (c) y (d) muestras de mano con

alteracion limonitica.
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3.3.2. Grupo Ambo (Cm-a) (CARBONIFERO INFERIOR- MISSISSIPIANO)

El Grupo Ambo aflora al SE de la C.C. Qquehuar, la base de la secuencia esta
conformada por un banco de conglomerados clasto soportados en una matriz cuarzo arenosa, en
donde los clastos redondeados a muy redondeados son de naturaleza cuarcitica (Fig. 25a).
Seguidas por un horizonte de areniscas gris blanquecinas esencialmente cuarzosas de grano
grueso a muy grueso con direccion NO-SE (Fig. 25b). La parte superior del Grupo esta
compuesta por ondulitas propias de un ambiente mareal de bajo régimen de flujo (Fig. 25c),
caracterizado ademas por la presencia de restos de plantas, presencia de huecos conicos

rellenadas por areniscas en ambientes lacustres (Fig. 25d), intercaladas con esquistos fracturados.

Figura 25. Grupo Amb. ,
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3.3.3. Grupos Tarmay Copacabana

El Grupo Tarma - Copacabana en nuestra zona de estudio aflora al NE del poblado
Qquehuar (en las faldas de la lomada Hapifiufiu), en una secuencia delgada de direccién NO-SE,
conformado en la base por un banco de calizas de grano fino (Fig. 26a), seguido por una
intercalacion de areniscas de grano fino de nivel centimétrico con estratos de calizas
interestratificadas con cherts formando alternancias entre ellas (Fig. 26b y 26c). En la parte

superior afloran las lutitas en un banco de aprox.10 m de espesor (Fig 26d).

Fiur 26. Grupo Tarma - Copacabana
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La falla San Felipe de direccion SE-NW pone en contacto al Grupo Tarma-Copacabana
con el Paleozoico inferior (Formacion Ananea), en donde el Grupo Tarma Copacabana cabalgo
sobre la formacidén Ananea, explicando asi la no presencia del afloramiento del Grupo Ambo en

el flanco NE del anticlinal del Vilcanota.

3.3.4. Grupo Mitu- Miembro Medio (TRIASICO SUPERIOR)

El miembro medio, esta constituido por rocas vulcano-sedimentarias, un afloramiento de
dioritas afaniticas con tonalidades verdosas en las colinas bajas al N del poblado Qquehuar (Fig.
27a), seguida de una intercalacion de brechas con cuarzoarenitas de grano medio de origen
fluvial de coloracion blanquecina (Fig. 27b y 27¢), cubiertas por una sucesion de basaltos

andesiticos faneriticas de coloracién roja violacea al techo de dicho miembro (Fig. 27d).

2]

Figura 27. Grupo Mitu- miembro medio
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3.3.5. Grupo Mitu- Miembro Superior (JURASICO INFERIOR)

El miembro superior, esta constituida por rocas vulcano-sedimentaria, en la base se
observa un afloramiento de areniscas fluviales blanquecinas de grano fino (Fig. 28a y 28b)
presentando una discordancia concordante con las andesitas basalticas del miembro medio,
seguida de un banco de areniscas de origen fluvio-edlico y cubierta por una colada basaltica de
aprox. 20 m de espesor (Fig. 28c y 28d). Aflora al NE y E del poblado Qquehuar formando

geoformas de montafias como los cerros Pucard y Chufiomocco.

Figura 28. Grupo Mitu- miembro superior
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3.3.6. Formacion Muni (JsKi-mu) (JURASICO SUPERIOR “Kimmeridgiano”-
CRETACICO INFERIOR “Berriasiano?”)

Subyace a la formacion Huancané, constituida (1) en la base de bloques de calizas y
estratos de limoarcillitas de color rojo ladrillo intenso (Fig. 29a y 29b), seguido de un (2)
afloramiento de yesos de unos 20 m. de espesor aprox. (Fig. 29¢) y (3) una intercalacion de limos
y lutitas rojas violaceas con lutitas blanquecinas (Fig. 29d). Esta formacion posee un espesor
variable de 50 a 100 metros, infrayace discordantemente a las areniscas de la formacion

Huancané y esta cubierta por depositos coluviales en la zona del deslizamiento Suchu Q’uchu.

LABRA & YAPO




“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

3.3.7. Formacion Huancané (Ki-hu) (CRETACICO INFERIOR “Berriasiano- Albiano”)
La formacidén Huancané esta constituida por dos secuencias: (1) areniscas fluviales de
coloracion blanquecina intercaladas con lutitas rojas en la base(Fig. 30a) y (2) cuarzo-arenitas,
cuarzoarenitas interestratificadas rosadas a rojas de grano fino con alto contenido de silice de
origen edlico (Fig. 30b, 30c y 30d), pero fuertemente fracturadas. Aflora al NE del poblado
Qquehuar en la parte alta del cerro Chufiomocco, cubierta por suelos residuales producto de la

meteorizacion de estas areniscas.

Figura 30. Formacién Huancané
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3.3.5. Depositos Aluviales (Qh-al)

Constituido por guijarros, cantos rodados, gravas y arenas pobremente seleccionadas en
una matriz arenosa de coloracion rosada, depositados a lo largo de la llanura formada en la
desembocadura de la microcuenca Ccancahua sobre la cual se encuentran constituidas las

viviendas de la poblacién, asi como sus terrenos de cultivo y de pastoreo.

3.3.6. Depdsitos Lacustres (Q-Ic)

Estos depositos se caracterizan por estar constituidos principalmente por arcillas y limos
con coloraciones negras debido a su alto contenido de materia organica en un ambiente anoxico,
lo que indicaria la presencia de antiguos pantanos, actualmente se encuentran ocupados por

terrenos de cultivo, se pueden ver también aguas estancadas en algunos sectores (Fig. 31).

Figura 31. Depdsitos lacustres depositados sobre el depdsito aluvial.
<\~)‘,'“_'-“‘ -~ L

3.3.7. Depositos Fluviales (Qh-fl)

Depositado a lo largo de la ribera del rio Ccancahua, constituido por bloques, guijarros,
canto rodado, granulos (gravas subredondeados a redondeados) inconsolidados en una matriz

arenosa, los cuales transportaron estos sedimentos desde la zona de acumulacién del flujo de
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detritos del deslizamiento Suchu Q’uchu, a consecuencia del aumento del caudal de las aguas

fluviales del rio Ccancahua (Fig. 32).

Figura 32. Depdsito fluvial depositado en el piso y margenes del canal del rio Ccancahua
L _

3.3.8. Depdsitos Deluviales (Q-dl)
Los depositos deluviales en la zona, son producto de la erosion de las rocas por parte del
agua, las cuales fueron depositadas en las laderas de las lomadas, laderas de las montafias. Son

depositos de restos de material rocoso meteorizado en una matriz limo-arcillosa (Fig. 33).

Figura 33. Contacto entre deposito deluvial

Grupo Mitu - Miembro Superior
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3.3.9. Depdsitos Proluviales (Qh-pl)

Constituidos por fragmentos rocosos (guijarros, cantos, bloques) en un relleno
principalmente areno arcilloso, corresponden a flujos de detritos o huaycos ocasionados por el
arrastre de material de flujos temporales de agua, son depositados en forma de pequefios conos
de deyeccion generalmente al pie de las quebradas. Asi mismo, se observé un depdsito proluvial
muy antiguo en la lomada Hapifiufiu compuesto por material heterométrico sub-anguloso a

anguloso en una matriz limoarcillosa, producto de flujos de detritos terciarios (Fig. 34).

Figura 34. Depdsitos proluviales

R

b T

Nota. (a) y (b) Material proI‘uv

ial reciente en forma de cono de deyeccion, acumulado al pie de la

quebrada Suchu Q’uchu, (¢) y (d) depoésitos proluviales muy antiguos observados en el

corte de carretera al S del poblado Qquehuar en la lomada Hapifiufiu.
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3.3.10. Depdsitos Coluviales (Qh-cl)

Est&n constituidos por brechas, bloques, guijarros angulosos a muy angulosos dentro de
una matriz limo-arcillosa, corresponden a depoésitos de pendiente como deslizamientos. Uno de
estos depdsitos es el deslizamiento rotacional Suchu Q’uchu, constituido por bloques y cantos
angulosos de distintas dimensiones en una matriz areno limosa de coloracion rojiza sobre los

estratos de lutitas y yesos de la formacion Muni, como se evidencia en la Figura 35.

Figura 35. Depésitos coluviale

v 7 b 7 % I3 Ty
28/06/2023 14:30 ¥ / :‘/ / 4 ) - \ 5
Nota. (a) y (b) Depdsitos coluviales en la quebrada Suchu Q’uchu.

3.3.11. Depositos Coluvio- Proluviales (Qh-cp)

Constituido por bloques transportados de areniscas rojas estratificadas de hasta 4 m de
didmetro; asi como material heterométrico sub-anguloso a anguloso en una matriz areno-limosa
de color rojizo provenientes de la formacion Huancané producto de antiguos flujos de detritos,

como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Depdsitos coluvio-aluviales

m de didmetro en depdsito coluvio-proluvial antiguo.
3.3.12. Depdsitos Antropogénicos (Q-an)
Se identificaron depositos antropogénicos originados por la actividad humana en el sector

Ilamado Kunkapata, donde estuvo ubicado el antiguo basurero de la comunidad.
3.3.13. Depositos Biogénicos (Q-bi)
Corresponde a depdsitos rodeado de oconales, principalmente en los manantes aflorantes

en el piso de valle del Vilcanota (Fig. 37).

Figura 37. Depdsitos biogénicos en la llanura aluvial del valle del Vilcanota

:

Las unidades descritas, se encuentran dentro del mapa geologico local de Qquehuar (Fig. 38).
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Figura 38. Mapa geolégico local de la Comunidad Campesina de Qquehuar
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3.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.4.1. GENERALIDADES

La microcuenca Ccancahua se encuentra dentro del dominio estructural del Altiplano a
nivel local, en los alrededores de la C.C. de Qquehuar se observan pliegues locales sobre la
formacion Ananea afectados por la tectonica del cenozoico que sufrié la falla regional Urcos-

Sicuani-Ayaviri, asi como la Falla Neotectdnica Amaru.

3.4.2. MARCO TECTONICO REGIONAL

3.4.2.1. Sistema de fallas Urcos-Sicuani-Ayaviri (U-S-A)

El sistema de fallas regional Urcos-Sicuani-Ayaviri el cual segun Cabrera (1988) son
“fallas profundas y antiguas™ de direccion NO-SE que marcan el limite paleogeografico
mesozoico entre la antigua cuenca oriental y el alto estructural Cusco-Puno el cual en un primer
evento se presenta como una falla Normal. En el Cenozoico las fallas se invierten y juegan
principalmente como fallas inversas, y de rumbo dextrales y sinestrales produciendo

transtensiones y transpresiones. (Carlotto Caillaux et al., 2011, p. 98)

Benavente et al. (2013), describe al sistema de fallas Zurite-Cusco-Urcos-Sicuani el cual
se desarrolla en una longitud aproximada de 220 kilometros con una direccion ~N 140° E, limita
hacia el oeste con el Altiplano oriental y hacia el este con la cordillera Oriental, en su
prolongacion hacia el norte presenta una notable deflexion, adoptando una direccidn aproximada
este-oeste (Fig. 39). A lo largo de este sistema de fallas, aparentemente de geometria subvertical,
se observan escarpes de fallas que cortan depdsitos cuaternarios, indicando su actividad o

reactivacion por segmentos. (p. 48)
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Figura 39. Mapa de dominios geotectonicos del Sur de Peru
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al., 2010b, Sociedad Geoldgica del Perd.

3.4.3. MARCO TECTONICO LOCAL

3.4.3.1. Anticlinal del Vilcanota
Esta zona es importante porque, geograficamente, coincide con el limite Oeste de las facies
cretaceas de bastante espesor y con el limite E de los mas importantes afloramientos terciarios.
Fallas con reactivacion, a menudo reciente, delimitan todo el valle de Vilcanota. Ellas son

visibles detras del Cerro San Cristobal, al Oeste de Sicuani, y en el borde oriental del sinclinal
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terciario de Sicuani. Son fallas normales o fallas transcurrentes. Otras fallas son inversas o
también con cabalgamientos importantes (en general hacia el Oeste en la orilla derecha del

Vilcanota). (Audebaud, 1973, p. 59)

En la zona de estudio se evidencia parte del flanco izquierdo del Anticlinal del Vilcanota
(Grupo Ambo), el nacleo de dicho anticlinal (conformada por la formacién Ananea) y todo el
flanco derecho (conformada por el grupo Tarma-Copacabana, Mitu medio, Mitu superior,
formacion Muni y formacion Huancané), este Ultimo a su vez forma parte de un sinclinal

también con eje de direccion NO-SE, el eje del pliegue tiene una direccion preferente N125.

3.4.3.2. Sinclinal Sicuani
Ubicado al NW de Sicuani, siendo conformada el ntcleo del sinclinal por las areniscas
del Grupo Ambo y los flancos por las pizarras de la formacion Ananea, teniendo el eje del

sinclinal una direccion N130.

El flanco occidental del sinclinal, entra en contacto con las capas rojas cretacicas de la

formacion Ausangate, debido a una discordancia erosional afectada en este flanco.

3.4.3.3. Cabalgamiento u Falla Quilca-San Felipe (Sicuani)

Tiene una orientacion general SE-NW, ha puesto al Mitu junto al Paleozoico inferior.
Esta falla parece haber tenido actividad (como muchas en esta zona) en varias épocas. Después
de un lapso en el que los acontecimientos son desconocidos, Mitu cabalgo sobre el Paleozoico
inferior en el curso de la tectonica Paroxismal, convirtiéndose posteriormente en una falla normal
al descender su compartimento. Este, hecho por el cual se explica la posicion de los
afloramientos de Copacabana en esta zona. Pero, tambiéen cabe la posibilidad de que se deba a la

paleogeografia del Paleozoico superior. (Audebaud, 1973, p. 60)
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En nuestra zona de estudio la falla Quilca - San Felipe juega un papel muy importante en
la tectonica local, tras la ocurrencia de un cabalgamiento, el cual ha sobrepuesto al grupo Tarma-
Copacabana sobre la formacion Ananea, lo cual explica el no afloramiento del Grupo Ambo en

el flanco derecho del anticlinal del Vilcanota.

3.4.3.4. Falla Suchu Q’uchu
En la quebrada Suchu Q’uchu se identificé una falla inversa, con una direccion N131y
un buzamiento de 67° SW, con el afloramiento de manantes a lo largo de esta falla, lo cual

genera la formacién de movimientos en masa en esta quebrada (Fig. 40).

Figura 40. Falla Suchu Q uchu.

3.4.3.5. Falla Neotectonica Amaru

Se ubica en el Altiplano del sur peruano, con evidencias morfologicas que muestran una
actividad tectonica reciente en la region del Cusco, la cual sugiere que a pesar de su baja
sismicidad, esta region ha sufrido sismos superficiales con ruptura visible. Con la falla Amaru

ponemos en evidencia deformacion reciente con ruptura superficial a lo largo de
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aproximadamente 50 kilometros en las alturas de la margen derecha del rio Vilcanota (provincia

de Canchis - departamento de Cusco). (Benavente & Delgado, 2012)

Al NE del poblado Qquehuar y parte baja de la microcuenca Ccancahua se identificé un
segmento de la falla Amaru de tipo normal-siniestral con direccion NO-SE (Fig. 42), en el cual el
segmento tiene una longitud de aprox. 3.6 km, se evidencia el escarpe de falla produciendo un
desnivel vertical de 10 m, se observa que modifica la topografia actual afectando la geoforma de

montafia en roca vulcano-sedimentaria del Grupo Mitu (Fig. 41).

Figura 41. Escarpe de falla de las fallas Amaru

" o T =

Nota. (a) Escarpe de falla Amaru observado sobre rocas andesito-basélticas del Mitu medio, (b)
linea roja delimita el escarpe de falla en el cerro Chufiomocco y (c) las flechas amarillas

muestran el escarpe de falla en el cerro Pucara

LABRA & YAPO m



https://www.zotero.org/google-docs/?HpehXZ

. . il
“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS ,%ﬁ%
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE 1@
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023” olr

Tomandose las medidas de rumbos, buzamientos y de pitch en el segmento de la falla que

afecta a los basaltos andesiticos del Grupo Mitu en el cerro Chufiomocco.

Tabla 14. Datos de rumbos y buzamientos medidos de la falla Amaru

Nombre Tipo de Falla Rumbo  Buzamiento Pitch Cinematica
Amaru Neotectonica S55°E 74SW 85 NXSxX
Amaru Neotectonica S50°E 77SW 82 NXSx
Amaru Neotectonica S60°E 75SW 88 NXSx

Siendo su proyeccion estereogréafica la siguiente:

Luego del analisis, el esfuerzo principal mayor sigma 1 (c1) posee una direccion SO-NE
(Fig. 42) con una tendencia/inmersion (trend/plunge) de 219°/30.2 y el esfuerzo menor sigma 3

“63” tiene una direccion NE-SO con una trend/plunge (tendencia/inmersion) de 28.4°/59.3

Figura 42. Proyeccion estereografica del segmento de la falla Amaru.

PLANO DE FALLA

ESQUEMATICO Q\
’ngma.? Slgma 3

Fuente: Adaptado del software Faultkin.

Las unidades estructurales locales identificadas del area de la Comunidad Campesina de

Qquehuar, se encuentran descritas en la Figura 43.
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Figura 43. Mapa de unidades estructurales locales de la zona de estudio

254000 256000 ’
> UBICACION PROVINCIAL UBICACION DISTRITAL
= = = o L TIUOW TNOUW TZOUW TIOTW 700TW M300W T00W T0°500W
1
= iy <.l
T i
g 0 { wg i v -
g = 1 m2 5 el |/ Pitufnarca Ik S
& ta Gpmvensen 1 "o | 4 ¢
(.f g NN o 4 i 5
g g : Es N acupe 2
{<} \‘ Ukt *uwhwgn\“} ?_ » Co = n
mc&yp’-f icandhi 4 Ti B
@ \-$ ™ w N T
: S| | ¥
- Chumbivikas g& ) S 3 -
THEEC - O o
g U [k coss _{£
‘ = nrew TH00W 7050 =
WTOW VOO 1ZVOW TIOCW  70°00W
_ LEYENDA
% Fallamientos
§ SIMBOLOGIA - =~ - Falla normal Amaru inferida
g .l .l PriabiE Falla normal Amaru
D Wicrocuenca Beancahia —A——4cqlla inversa inferida
E L imite distrital —-A— Cabalgamiento Quilca - San Felipe
Plegamientos
4444 Anticlinal del Vileanota
+ H sinticlinal Sicuani inferido
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENTERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA
ESCUFLAPROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
TESTS PARA OPTAR AL TITULO DE INGENMERO GEOLOGO
"EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO
© | CCANCAHUAENLAC.C. DEQQUEHUAR, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CISCO,
2 2023
| S [Mer: MAPA DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALES LOCALES
S o M. Ing. IVAN CACERES ANGULO Respomsable:  Bach. LABRA MAMANIL ENOC ANTONY
g Bach. YAPO BEJAR, LUIS MIGUEL
. Uhicacion: Datumy: Escala: "
T ——— — 6 str0S Dy CSC0, TS 34 INDICADA, e
: Prov.  CANCHIS Sistema de Proyeccion: Fecha: 43
0 02 04 0.8 12 . B Dist__ SICUANT UIMZO0NA10S ENE-2024

Tamafio de Hoja: Ad4

LABRA & YAPO 100



MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

4 a /-\o-l. l
“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS ’ ,%%

= e,

iy

CAPITULO IV: GEODINAMICA EXTERNA
4.1. GENERALIDADES
La microcuenca Ccancahua, presenta una geodinamica activa en las diferentes quebradas
que la componen, siendo la de mayor actividad la quebrada Suchu Q’uchu, las cuales seran

descritos y abordados a detalle en el presente estudio.

4.2. GEODINAMICA EN LA QUEBRADA SUCHU Q UCHU - C.C. DE QQUEHUAR
UBICACION

Carretera Qquehuar - Santa Barbara, quebrada Suchu Q’uchu - Sicuani. ElI movimiento
en masa se ubica a 8 km al NW de la ciudad de Sicuani y a 3.2 km al NE del pueblo de
Qquehuar, en la quebrada Suchu Q uchu (Fig. 44, Fig. 45). En las coordenadas geogréficas
14°12'20.24"S y 71°15'21.34"W.

Figura 44. Movimientos en masa en Iaquebrada Suchu Q“uchu

e
A

Fuente: Adaptado de Google Earth Pro, 2024.
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Descripcion y caracteristicas de los movimientos en masa en la quebrada Suchu Q’uchu
Los movimientos en masa de la quebrada Suchu Q’uchu acumula sedimentos en la base
de la misma mediante flujos de detritos acumulados, donde estos sedimentos acumulados pueden

generar la formacion de flujos hiperconcentrados.

Figura 45. Mapa geolégico local de la quebrada Suchu Q 'uchu
MAPA GEOLOGICO DE LAS QUEBRADAS SUCHU Q'UCHU Y PANTIPATA
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Litologicamente, la quebrada Suchu Q’uchu esta conformada: (1) en la base por los
basaltos andesiticos del Mitu Medio, que infrayace a las areniscas del Mitu Superior (Fig. 45,
Fig. 46); (2) en la parte media compuesta por estrato de lava basaltica del Mitu Superior, seguido
por rocas sedimentarias incompetentes de la formacién Muni con un espesor aproximado de unos
50 a 100 m. (la base compuesta por la presencia de bloques de calizas y un banco de lutitas
fracturadas, seguido de un deposito yesifero de unos 20 m., y en el techo un banco de lutitas
fracturadas); (3) en la parte alta compuesta por las dos litologias competentes pero fracturadas

(con un RQD de 60) de la formacion Huancané, compuesta por areniscas blanquecinas de origen

fluvial que infrayacen a las areniscas cuarzosas rosadas de origen edlico (Fig. 46).

Figura 46. Perfil longitudinal de los movimientos en masa de la quebrada Suchu Q uchu
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A continuacion, se describiran los tipos de movimientos en masa observados en la

quebrada Suchu Q’uchu, los que seran plasmados en el mapa de la Figura 55.

4.2.1. DESLIZAMIENTO “Dsg-01”

Ubicado en la zona alta de la quebrada Suchu 1, tratdndose de un deslizamiento que
forma parte del deslizamiento rotacional Suchu Q’uchu que corresponde a depo6sitos coluviales,
depositado sobre las capas rojas y yesos de la formacion Muni y sobre areniscas de la formacion
Huancané; formado también a partir de la desestabilizacion de suelos residuales “Q-re1” (1 a 10
m de espesor, compuesto por guijarros, clastos angulosos en una matriz limo arenosa) que cubren
a las areniscas cuarzosas e6licas del Huancané en la corona del deslizamiento, esta masa coluvial
se desplaza y se deposita sobre las areniscas edlicas y areniscas fluviales fracturadas de la
formacion Huancané, que posee una direccion paralela aproximada a la cara del talud (los cuales
forman conos de derrubios de manera local, donde son arrastradas por la masa coluvial). Este
deposito coluvial corresponde a bloques, guijarros angulosos de areniscas fluviales y edlicas, en

una matriz soportada areno-limosa (Fig. 49). Posee las siguientes caracteristicas:

UBICACION

PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Qquehuar Dsg-01 Deslizamiento

UTM ZONA ESTE NORTE ALTITUD

WGS-84 19L 256535.93 8428329.68 3995 msnm

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccion: N12 Estado de actividad: Activo

Pendiente: 36.7° u 74.54% (Ext. empinada) Ancho de la zona de arranque: 460.7 m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area: 35863.3 m?

A. GRIETAS DE TRACCION
Observandose grietas de traccion sobre la cabecera del deslizamiento, con una direccién
N40 paralela al talud y aberturas de hasta 30 cm, caracteristico del deslizamiento rotacional

Suchu Q’uchu, con una superficie de rotura en forma de cuchara (Fig. 46, Fig. 47).
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Figura 47. Grietas de traccion en la cabecera del deslizamiento “Dsq-01"

Nota. Grietas de traccién de hasta 30 cm de abertura cerca de la corona del deslizamiento.

B. DEPOSITOS RESIDUALES “D-rel”
Este depdsito ocupa la zona superficial de la formacion Huancané, caracterizado por la
alta desintegracion de los bloques de areniscas rojas edlicas de la formacion Huancane (Fig. 48),

constituidos de hasta 10 m. de espesor por materiales heterométricos en una matriz limo-arenosa.

Figura 48. Deﬁc’)sito residual acumulado sobre la formacion Huancané.

#- 1a Fin. Huancané .

>

4.2.2. DESLIZAMIENTO “Dsq-02”
Ubicado en el lado derecho y zona media de la quebrada Suchu 1, tratdndose de un
deslizamiento de roca y suelo, corresponde a depdsitos coluviales recientes depositados sobre las

lutitas y yesos de la formacion Muni; formada por la fuerte erosién afectada a un depdsito
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coluvial antiguo “DAsq-01" (producto de un antiguo deslizamiento rotacional que transporté los
bloques de areniscas fluviales blanquecinas, las areniscas cuarzosas rosadas, y material residual;
depositadas sobre una intercalacion de yeso y lutitas). Este deslizamiento corresponde a bloques,
guijarros angulosos de las areniscas fluviales y edlicas, en una matriz areno-limosa (Fig. 49).

Poseyendo las siguientes caracteristicas:

UBICACION

PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Qquehuar Dsq-02 Deslizamiento

UTMm ZONA ESTE NORTE ALTITUD

WGS-84 19L 256670.17 8428228.66 3904 msnm

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccién: N80 Estado de actividad: Activo

Pendiente: 42.1° (Extremadamente empinada) Ancho de la zona de arranque: 288.0 m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area: 9161.6 m?

4.2.3. DESLIZAMIENTO “Dsq-03”

Ubicado en la zona alta de la quebrada Sucho 2, tratdndose de un deslizamiento que
forma parte del deslizamiento rotacional Suchu Q’uchu que corresponde a depo6sitos coluviales,
depositado sobre las areniscas fluviales y e6licas de la formacién Huancané; formado por la
desestabilizacion de los suelos residuales (de hasta 10 m. de espesor) en la corona del
deslizamiento, con un comportamiento similar al deslizamiento “Dsq-01" (Fig. 48). Este
depésito coluvial corresponde a bloques, guijarros angulosos de areniscas fluviales y edlicas

clasto soportadas (Fig. 49).

UBICACION

PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Qquehuar Dsg-03 Deslizamiento

UTM ZONA ESTE NORTE ALTITUD

WGS-84 19L 256633.31 8428460.09 4030 msnm

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccion: N145 Estado de actividad: Activo

Pendiente: 30.1° u 57.97% (Muy empinada) Ancho de la zona de arranque: 288.5 m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area: 10170.9 m?
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4.2.4. DESLIZAMIENTO “Dsq-04"

Un deslizamiento rotacional de roca y suelo, ubicado al lado izquierdo y zona media de la
quebrada Sucho 2, compuesto por depdsitos coluviales, depositados sobre las areniscas fluviales
de la formacion Huancané y lutitas de la formacion Muni, formada por la erosion a un deposito
coluvial antiguo (formada por una masa coluvial del antiguo deslizamiento rotacional Suchu

Q’uchu), similar al deslizamiento “Dsq-03” (Fig. 49). Poseyendo las siguientes caracteristicas:

UBICACION

PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Qquehuar Dsq-04 Deslizamiento

UTMm ZONA ESTE NORTE ALTITUD

WGS-84 19L 256736.81 8428231.26 3825 msnm

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccién: N342 Estado de actividad: Activo

Pendiente: 40.3° (Extremadamente empinada) Ancho de la zona de arranque: 452.9m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area: 8602.0 m?

4.2.5. DESLIZAMIENTO “Dsq-05"

Un deslizamiento traslacional, ubicado al lado derecho y zona media de la quebrada
Sucho 2 compuesto de depdsitos coluviales recientes depositados sobre capas rojas de lutitas de
la formacion Muni, formada por la erosion a un depdsito coluvial antiguo del deslizamiento
rotacional Suchu Q’uchu que transporto los bloques de areniscas blanquecinas y material
residual a ese lugar. Este deslizamiento corresponde a materiales heterométricos matriz

soportada (Fig. 49). Poseyendo las siguientes caracteristicas:

UBICACION

PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Qquehuar Dsg-05 Deslizamiento

UTM ZONA ESTE NORTE ALTITUD

WGS-84 19L 256800.19 8428175.11 3860 msnm

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccion: N171 Estado de actividad: Activo

Pendiente: 43.2° (Extremadamente empinada) Ancho de la zona de arranque: 187.9 m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area: 5102.55 m?
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Figura 49. Deslizamientos en la quebrada Suchu O uchu
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que forman parte del deslizamiento rotacional Suchu Q’uchu, (b), (c) y
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Nota. (a) Deslizamientos
(d) deslizamientos de tipo rotacional y traslacional formado a partir del depdsito coluvial
acumulado, (e) deslizamiento inactivo antiguo al E de la quebrada y (f) suelos residuales

formados por la alta meteorizacion de las areniscas Huancané.
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4.2.6. DESLIZAMIENTO “Dsq-06"

Dos deslizamientos inactivos, ubicados en E:257002.65 y N:8428055.57, con una altitud
media de 3840 msnm. Con una direccién N150 y una pendiente 31.9% correspondiente a un
depdsito coluvial, con una forma semicircular de la superficie de ruptura, el “Dsq-06A” con un
ancho de 176 m. de la zona de arranque y un area de 4299.01 m? para y el “Dsq-06B” con un

ancho de 151 m. de la zona de arranque y un area de 12922.6 m? (Fig. 49).

4.2.7. VOLCAMIENTOS “VCsg-01”

Un volcamiento en bloque se observa y ubica en la zona central-alta de la quebrada, que
esta controlada por la orientacion de las discontinuidades y diaclasas (fracturamiento) que afectd
a estos bloques de areniscas, que da origen a la rotacion de estos (Fig. 50). Estos bloques caen y

se acumulan sobre el depdsito coluvial antiguo.

UBICACION
PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Qquehuar VCsqg-01 Volcamiento
UTM ZONA ESTE NORTE ALTITUD
WGS-84 19L 256562.67 8428442.88 4045 mshm
CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccion: N45 Pendiente: >35° u >70%
Estado de actividad: Suspendido (Extremadamente empinada)

4.2.8. CAIDA DE ROCAS “CRsg-01”

Se identifico conos de derrubios a lo largo de la base del flanco derecho del
deslizamiento, producto del desprendimiento de fragmentos rocosos de los bloques de areniscas
blanquecinas fracturados de la formacion Huancané (Fig. 50), debido a la pendiente

extremadamente empinada (mayor a 35°). Poseyendo las siguientes caracteristicas:
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UBICACION
PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Suchu Q’uchu CRsg-01 Caida de rocas
UuTM ZONA ESTE NORTE ALTITUD
WGS-84 19L 256736.26 8428363.16 3980 msnm
CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccion: N53 Estado de actividad: Activo
Pendiente: >35° (Extremadamente empinada) Ancho de la zona de arranque: 251.5 m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area: 17557.66 m?

Figura 50. Caida de rocas y volcamientos en la quebrada Suchu Q uchu

Depésito coluvial

3 2ntigue acumulado)
N\
.

Nota. (a) Volcamiento en bloque, (d) Presencia de conos de derrublos en Ia base del talud

producto de la caida de rocas en la quebrada Sucho 2.

4.2.8.1. CARACTERIZACION GEOMECANICA — QUEBRADA SUCHU Q’UCHU -
FORMACION HUANCANE-MUNI

Se determino la calidad del macizo rocoso en puntos representativos en las formaciones
Huancané-Muni, mediante ventanas estructurales utilizando el método de indice de calidad RMR

conocido como Rock Mass Rating de Beniawski.
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Nota. (a) Ventana estructural “Huancané 01” y (b) ventana estructural “Muni 01”.

A. HUANCANE 01
Se caracteriz6 el macizo rocoso de las areniscas fluviales de la formacion Huancané, en
las siguientes coordenadas N:0256797 y E:8428298 en el area de caida de rocas en la quebrada

Suchu Q’uchu.

Para el calculo del RQD, se utilizo la formula de Priest & Hudson (1976), para A de 6 a 16 m™.

n° de discontinuidades 18
= = =12m™!

~ Longitud de muestreo  1.5m
RQD =110.4 — 3.6
RQD =1104—-3.6 10 =67.2
La ventana estructural presenta tres familias de discontinuidades del macizo rocoso (Tabla 15).

Tabla 15. Familias de discontinuidades de Huancané 1.

Familia Rumbo Buzamiento
S1 N40 21° SE
S2 N181 71° NW
S3 N7 30° NE

La valorizacién de este macizo rocoso (ver tabla 16) por el indice de calidad RMR es el

siguiente.
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Tabla 16. Valorizacion del macizo rocoso Huancané 01.
VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)

PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION
RESIST. DE LA ROCA (MPa) > 250 15 | 100 - 250 12 | 50 - 100 7 | 25-50 4| < ‘ 2 < |1 |< 0 12 100 - 250
25 5 1
RQD (%) 90 - 100 20 | 75-90 17 | 50-75 13 | 25-50 8| <25 3| 13 50-75
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20 [ 0.6-2 15(0.2-0.6 10 | 0.06 - 0.2 8 | <0.06 5] 10 0.2-0.6
PERSISTENCIA | <1m. 6 [1-3m 4 13-10m 2 [10-20m 1|(>20m 0 0 >20m
APERTURA Cerrada 6 | <0.1mm 5101-1.0mm [ 4 |1-5mm 1 |>5mm 0 1 1-5mm
CONDICION [ RUGOSIDAD Muy rugosa | 6 | Rugosa 5 | Lig. Rugosa | 38 | Lisa 1 | Espejo de “falla 0| 5 Rugosa
DE RELLENO Limpia 6 | Duro<5mm. [ 4 | Dura>5mm. | 2 | Suave < 1 | Suave >5mm. 0 6 Limpia
JUNTAS 5mm
ALTERACION | Sana 6 | Lig. Alterada [ 5 | Mod. 3 | Muy 2 | Descompuesto 0 6 Sana
Alterada Alterada
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 | Homedo 10 | Mojado 7 | Goteo 4 | Flujo 0| 15 Seco
VALOR RMR (B4sico) = ‘ 68
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60 - 41 40-21 20-0 ]
DESCRIPCION I MUY BUENA 11 BUENA 111 REGULAR IV MALA V MUY MALA BUENA
Nota. Parametros basicos para el indice RMR de Bieniawski, 1989.
B. MUNI 01

En la Formacion Muni (Fig. 51, Tabla 17), se realiz6 una ventana estructural ubicada en

las coordenadas N:0256621 y E:8428255 en la zona media-alta de la quebrada Suchu Q’uchu.

Para el calculo del RQD, se utilizo la formula de Sen & Kazi (1984), para AL > 5.

RQD =

_ n°de discontinuidades _ 30

~ Longitud de muestreo 1m

100

1_e—)lL_

ALe

Tabla 17. Valorizacion del macizo rocoso Muni 01.

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

=30m?

— et +1) —e (AL + 1)] = 19.91

Clasificacion RMR de Bieniawski (1989)

PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION
RESIST. DE LA ROCA (MPa) | >250 15 | 100 - 250 12 | 50 - 100 7 | 25-50 4| < ‘ NE 1 (< |0 1 <5
25 5 1
RQD (%) 90 - 100 20 | 75-90 17 | 50-75 13 | 25-50 8|<25 3 3 <25
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20| 06-2 15| 0.2-0.6 10 | 0.06 - 0.2 8 [ <0.06 5 5 <0.06
PERSISTENCIA | <1m. 6 |1-3m 4 13-10m 2 {10-20m 1|(>20m 0 0 >20m
APERTURA Cerrada 6 | <0.1mm 5101-1.0mm [ 4 |1-5mm 1 |>5mm 0 1 1-5mm
CONDICION [ RUGOSIDAD Muy rugosa | 6 | Rugosa 5 | Lig. Rugosa | 38 | Lisa 1 | Espejo de “falla 0| 1 Lisa
DE RELLENO Limpia 6 | Duro<5mm. | 4 [ Dura>5mm. [ 2 | Suave < 1 | Suave > 5mm. 0 1 Suave <
JUNTAS 5mm 5mm
ALTERACION | Sana 6 | Lig. Alterada [ 5 | Mod. 3 | Muy 2 | Descompuesto 0 2 Muy alterado
Alterada Alterada
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 | Homedo 10 | Mojado 7 | Goteo 4 | Flujo 0| 10 Humedo
VALOR RMR (Bésico) = ‘ 24
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60 - 41 40-21 20-0 v
DESCRIPCION I MUY BUENA I BUENA 11 REGULAR IV MALA V MUY MALA MALA
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4.29. FLUJOS DE DETRITOS

4.2.9.1. FLUJOS DE DETRITOS ANTIGUO - SUCHU Q’UCHU(FAsg-01)

Se observa un flujo de detritos acumulado en forma de abanico aluvial al pie de la
quebrada Suchu Q’uchu (Fig. 52). En la zona de acumulacion de flujos de detritos antiguos se
observa la plantacién de arboles de eucaliptos, las cuales sirven como medida no estructural para

disminuir el potencial destructivo de los flujos de detritos y flujos hiperconcentrados.

4.2.9.2. FLUJOS DE DETRITOS ANTIGUO - SECTOR PANTIPATA (FAsqg-02)

Se observa un deposito de flujo de detritos en forma de cono aluvial en el sector Pantipata
(Fig. 52), producto de un movimiento en masa antiguo en la quebrada del mismo nombre,
compuesto principalmente por bolones, guijarros angulosos en una matriz limo arenosa.

4.2.9.3. FLUJOS DE DETRITOS RECIENTE (FRsqg-01)

Las altas precipitaciones, saturan e inestabilizan el terreno, activando los deslizamientos,
caida de rocas, derrumbes en la cabecera de la quebrada debido a la intensidad, duracion,
frecuencia de estas precipitaciones. Y una vez formada esta masa saturada y heterométrica,
procede a fluir a altas velocidades, y depositarse en la base de la quebrada Suchu Q’uchu (Fig.
52), movilizando una gran cantidad de sedimentos granulares en una matriz areno-limosa, que en

ocasiones llega a encauzar al rio Ccancahua.
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Figura 52. Flujo de detritos observados en la C.C. de Qquehuar
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Nota. a)' IEIuj de detritos recientes observados en el pie de montafia (b) Flujos de detritos
antiguos acumulados en forma de cono aluvial.
4.3. GEODINAMICA EN LAS QUEBRADAS DE LA C.C. DE QQUEHUAR

4.3.1. EROSION DE LADERA EN CARCAVAS

Se identificaron zonas de carcavamientos activos en las quebradas afluentes de los cerros

Chufiomocco, Pucara y Hapifiufiu con un fuerte potencial erosivo (Fig. 56).

4.3.1.1. CARCAVAMIENTOS EN EL SECTOR MOLLOCUNCA (CC-01)
El carcavamiento de mayor extension se encuentra ubicado en el sector llamado Mollocunca
(Fig. 53), con una direccion NW a SE; el cual tiene las siguientes dimensiones: en la parte
central presenta un ancho de 60 m, una profundidad de 50 m y un area de 58905.1 m?,
caracterizandose como carcavamiento alargado con pendientes moderadamente empinadas.

4.3.1.2. CARCAVAMIENTOS EN EL SECTOR YAUYIMOCCO (CC-02)

Se ubica en el sector Yauyimocco, en la cabecera de la quebrada Pantipata (Fig. 53), el
cual es vecina a la quebrada Suchu Q’uchu, con un 4rea aprox. de 9185.9 m?. En su parte mas
ancha presenta una longitud de 38m. y una profundidad de 7 m. Caracterizadndose como

carcavamiento alargado con pendientes empinadas. El desarrollo de este carcavamiento en
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particular tiene el potencial de convertirse en un futuro deslizamiento, viéndose también
acumulacién de material coluvial antiguo en la base de dicha quebrada.

4.3.1.3. CARCAVAMIENTOS EN EL SECTOR KOCHAK’UCHU (CC-03)

Son un conjunto de carcavas que se ubican en el sector Kochak’uchu, en las laderas del
cerro Pucara (Fig. 53), con un area aprox. de 39724.118 m?. Observandose la formacion de estas
carcavas en la parte alta, y carcavas mas maduras en el pie de montafia, con un ancho de 30 m en
la parte méas ancha con una profundidad de 20 m. Formadas sobre depdsitos deluviales no
consolidados, los cuales se acumularon en las laderas del Cerro Pucard. Caracterizdndose como
carcavamientos alargados con pendientes empinadas.

4.3.1.4. CARCAVAMIENTOS EN EL SECTOR HAPINURNU (CC-04)

Estas carcavas se formaron en las laderas de la colina Hapifiufiu (Fig. 53), con un area
aprox. de 14696.55 m2. Formadas sobre depésitos cuaternarios no consolidados, depositados
sobre las pizarras de la formacion Ananea, los cuales se acumularon en las laderas de la colina
Hapifiufiu. Siendo estos con dimensiones menores que las anteriores, con unos 12 m. de ancho y

unos 8 m de profundidad.
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Figura 53. Erosion de suelos por carcavamiento.
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Vista de las cércavas del sector Moyocunca, (d) Formacion de carcavas en el

5 e
Nota. (a), (b) y (c)
sector Yauyimocco, () y (f) Presencia de carcavas en el ser Kochak’uchu, (g) Presencia de

carcavas en el sector Hapifiufiu.
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4.4, GEODINAMICA EN LAS QUEBRADAS DE LA C.C. DE CCANCAHUA
4.4.1. DESLIZAMIENTO CHAQUIMAYO “Dcc-01"

Ubicados en la quebrada Chaquimayo (Fig. 54), tratandose de cuatro deslizamientos de
roca y suelo de tipo traslacional; tratandose de depositos coluviales, formados a partir de la

desestabilizacion de depositos residuales y/o material eluvial de la formacion Huancané (macizos

rocosos altamente fracturados).

UBICACION
PROVINCIA DISTRITO SECTOR CODIGO TIPOLOGIA
Canchis Sicuani Ccancahua Dcc-01 Deslizamiento
UTM ZONA ESTE NORTE ALTITUD
WGS-84 19L 256918.67 8428811.45 3890 msnm
CARACTERISTICAS DEL FENOMENO
Direccion: N320 Estado de actividad: Activo
Pendiente: 29.17° u 55.8% (Muy empinada) Ancho total de la zona de arranque:1977 m

Forma de la superficie de ruptura: Semicircular Area Total: 83 337.86 m?

4.4.2. EROSION DE LADERA EN CARCAVAS
4.4.1.1. CARCAVAMIENTO EN EL SECTOR CCANCAHUA BAJO “CC-05”
Carcavamientos alargados con direccion E a W, ubicados al E del sector Ccancahua Bajo,
formado sobre depositos de limo-arcillitas de la formacion Muni. Donde el carcavamiento de
mayor extension tiene las siguientes dimensiones: en la parte central presenta un ancho de 58 m,
un largo de 465 m y un area de 13230.94 m?, caracterizandose como carcavamiento alargado con
pendientes muy empinadas. De la misma manera se observa carcavas al W del sector Ccancahua
Bajo (Fig. 54), con un potencial de formacion de deslizamientos, formados a partir de depésitos

residuales depositados sobre las areniscas de la formacion Huancané.

4.4.1.2. CARCAVAMIENTO EN EL SECTOR CCANCAHUA ALTO “CC-06” Y “CC-07”
Un gran namero de carcavamientos “CC-06" se encuentra ubicados al NW del sector

Ccancahua Alto (Fig. 54), con una direccion NW a SE; formados sobre las limo-arcillitas de la
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formacion Vilquechico, los cuales son muy propensos a sufrir erosion de laderas por carcavas.
Identificandose un total de 42 carcavamientos, que cubren un area de 117 736.8 m?,
caracterizados como carcavamientos alargados con pendientes empinadas. De la misma manera
se observan una menor cantidad de carcavamientos alargados “CC-07" al NE del sector
Ccancahua Alto, formados a partir de depoésitos cuaternarios depositados sobre las formaciones

Vilguechico y Ayabacas; identificAndose 5 carcavamientos, un area total de 25 224.5 m?.

Figura 54. Movimientos en masa de la C.C. de Ccancahua

brada Chaquimayo, (b) y (c) linea roja delimita
el carcavamientos “CC-06” formado sobre material incompetente de la Formacion Vilquechico y

(d) carcavamientos “CC-07” formados al NE del sector Ccancahua Alto.

El mapa de movimientos en masa de la C.C. de Ccancahua estan plasmadas en las Fig. 57 y 58.
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Figura 55. Mapa de los movimientos en masa en la quebrada Suchu Q uchu — C.C. de Qquehuar
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Figura 56. Mapa de movimientos en masa en quebradas aledafias — C.C. de Qquehuar
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Figura 57. Mapa de movimientos en masa en el sector Ccancahua Bajo — C.C. de Ccancahua
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Figura 58. Mapa de movimientos en masa en el sector Ccancahua Alto — C.C. de Ccancahua
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CAPITULO V: HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA
5.1. GENERALIDADES
El area de la microcuenca Ccancahua, se encuentra ubicada dentro de la Cuenca
Hidrogréafica del Rio Vilcanota (Tabla 18, Fig. 60), donde las aguas del rio Ccancahua

desembocan al rio Vilcanota (Fig. 61).

El rio Vilcanota Alto se encuentra ubicada en la Cuenca Hidrogréfica Alto Rio Vilcanota
con cédigo PFAFSTETTER 499498, en el nivel 6 (Tabla 19, Fig. 59); el cual se une con el rio
Salcca en la localidad de Combapata que pertenece a la Cuenca Hidrogréfica del Rio Salcca con

codigo PFAFSTETTER 499499 (Fig. 59).

5.1.1. GENERALIDADES DE LA MICROCUENCA CCANCAHUA
La microcuenca Ccancahua con codigo PFAFSTETTER 49949852, se encuentra ubicada
dentro de la Intercuenca 4994985 en el nivel 7 (Tabla 20, Fig. 60); el cual esta dentro de la

cuenca Hidrogréafica Alto Rio Vilcanota, en el nivel 6 (Tabla 19).

Tabla 18. Divisién hidrografica segun la clasificacion PFAFSTETTER para la microcuenca Ccancahua

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
4) (49) (499) (4994) (49949)
Cuenca Intercuenca Intercuenca Cuenca Cuenca
Hidrogréfica del Hidrografica Hidrogréfica del Hidrografica Hidrogréfica del
Rio Amazonas | Alto Amazonas Rio Ucayali del Rio Alto Urubamba
Urubamba
NIVEL 5 NIVEL 6 NIVEL 7 NIVEL 8
(49949) (499498) (4994985) (49949852)
Cuenca Cuenca Intercuenca Microcuenca
Hidrografica del Hidrografica 4994985 Ccancahua
Alto Urubamba Alto Rio
Vilcanota
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5.1.1.1. Division Hidrografica de la Cuenca Alto Rio Vilcanota
Tabla 19. Divisidn hidrografica de la cuenca Alto Rio Vilcanota
UNIDADES HIDROGRAFICAS
CODIGO NOMBRE AREA (KM2) | PORCENTAJE (%)
4994981 | Intercuenca 4994981 1.32 0.08
4994982 | Cuenca Yanaoca - Pampamarca 151.20 8.67
4994983 | Baja de la Intercuenca Alta Vilcanota 200.64 11.50
4994984 | Cuenca Berreniyoc 83.80 4.80
4994985 | Intercuenca 4994985 205.92 11.81
4994986 | Cuenca Langui -Layo 616.10 35.32
4994987 | Intercuenca 4994987 349.71 20.05
4994988 | Alta de la Intercuenca Alta Vilcanota 65.86 3.78
4994989 | Cuenca Canta Canta 69.72 4.00
TOTAL 1744.27 100.00
5.1.1.2. Division Hidrografica de la Intercuenca 4994985
Tabla 20. Divisién'Hidrogréfica de la Intercuenca 4994985
UNIDADES HIDROGRAFICAS DE LA INTERCUENCA 4994985
CODIGO NOMBRE AREA (KM2) | PORCENTAJE (%)
49949851 | Intercuenca Chara- Puchuri 40.61 19.72
49949852 Microcuenca Ccancahua 32.69 15.87
49949853 Intercuenca Chihuaco 24.07 11.69
49949854 Cuenca Tumapata 33.47 16.25
49949855 Intercuenca 49949855 4.95 2.40
49949856 Cuenca Torcoma 17.24 8.37
49949857 Intercuenca 49949857 1.41 0.68
49949858 Cuenca Capillani 43.17 20.97
49949859 Intercuenca Sicuani 8.31 4.04
TOTAL 205.92 100.00
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Figura 59. Mapa de unidades hidrogréficas de la cuenca Alto Rio Vilcanota
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Figura 60. Mapa de unidades hidrograficas de la intercuenca 4994985
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Figura 61. Mapa hidrologico de la microcuenca Ccancahua
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5.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS
5.2.1. PARAMETROS GENERALES DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
5.2.1.1. Area de la Cuenca (A)

“El area de la cuenca o area de drenaje es el area plana (proyeccion horizontal)
comprendido dentro del limite o divisoria de aguas. El area de la cuenca es el elemento
basico para el célculo de las otras caracteristicas fisicas y es determinado, con planimetro
y expresado en Km? o hectéareas” (Mejia Marcacuzco, 2006, p. 47). Donde se clasifica de

acuerdo al tamafio del area (Tabla 21).

Tabla 21. Clasificacién de areas de cuencas hidrogréficas

AREA (Km2) NOMBRE
<5 Unidad
5-20 Sector
20-100 Microcuenca
100 - 300 Subcuenca
>300 Cuenca

Fuente: Adaptado de Hidrologia Basica, por Jiménez & Materdn, 1986.

El area de la microcuenca Ccancahua es de 32.688 Km?, lo que la clasifica como microcuenca.

5.2.1.2. Perimetro de la Cuenca (P) (km)

“Se refiere al borde de la forma de la cuenca proyectada en un plano horizontal, se
obtiene después de delimitar la cuenca” (Villon Béjar, 2002, p. 32).

El perimetro de la microcuenca Ccancahua es de 37.96 km.

5.2.1.3. Longitud del curso o cauce principal (L) (km)
“Es la longitud desarrollada de la corriente mayoritaria a la que descargan todos los

afluentes del sistema de drenaje” (Campos Cedefio et al., 2016, p. 199)

La longitud del cauce principal del rio Ccancahua es de 14.09 Km.
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5.2.1.4. Longitud Axial (La) (km)

“Es la distancia existente entre la desembocadura y el punto mas lejano de la cuenca. Es

el mismo eje de la cuenca” (Gaspari et al., 2013, p. 51).
La longitud axial de la cuenca Ccancahua es de 9.52 km.

5.2.1.5. Ancho Medio o Promedio de la Cuenca (Ap) (km)
“Es la relacion entre la superficie de la cuenca con la Longitud Axial” (Gaspari et al.,

2013, p. 51). Es calculada por la siguiente formula:
Ap =A/La
Donde: A es la superficie de la cuenca (km?) y La es la longitud axial de la cuenca (km)
El ancho promedio de la cuenca es 3.43 km

5.2.1.6. Desnivel Altitudinal (DA)
“Se entiende a la diferencia de las cotas terreno del sitio de analisis y de la parte mas

elevada de la cuenca ubicada en la divisoria” (Campos Cedefio et al., 2016, p. 183).
DA =HM — Hm

Donde: HM es la cota méaxima (4682 msnm), Hm es la cota minima (3513 msnm)

El desnivel altitudinal de la cuenca Ccancahua es de 1169 m.

5.2.2. PARAMETROS DE FORMA DE LA MICROCUENCA

Segun Mejia Marcacuzco (2006), la forma superficial de una cuenca hidrogréafica es
importante debido a que influye en el valor del tiempo de concentracién, definido como el
tiempo necesario para que toda la cuenca contribuya al flujo en la seccion en estudio, a partir del

inicio de la lluvia. (p. 47)
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5.2.2.1. Coeficiente de Compacidad o Gravelius (Kc)
“Expresa la relacion entre el perimetro de la cuenca, y el perimetro equivalente de una
circunferencia, que tiene la misma area de la cuenca” (Villon Béjar, 2002, p. 41), se expresa por

medio de la siguiente ecuacion:

P
Kc=028—
VA

Donde A es el area de la cuenca (Km?), P es el perimetro de la cuenca (km). Clasificandose de

acuerdo a Villela e Matos (1975) mostrado en la Tabla 22.

Tabla 22. Clasificacién del Coeficiente de Compacidad o Gravelius

Kc Clasificacion Interpretacion Ambiental
lal25 Casi Redonda a Oval Alta tendencia a inundaciones
Redonda
1,25a 1,5 Oval Redonda aoval alargada Mediana tendencia a inundaciones
15a1,75 Oval alargada a alargada Baja tendencia a inundaciones
>1,75 Alargada Cuencas propensas a la conservacion

Fuente: Adaptado de Villela e Matos (1975), citado por Rodrigues (2014).
El Kc de la microcuenca Ccancahua es de 1.872, lo cual la clasifica como cuenca alargada.

5.2.2.2. Factor Forma de Horton (Kf)
“Expresa la relacion entre el ancho promedio de la cuenca y su longitud. Este factor
adimensional indica como se regula la concentracion del escurrimiento superficial” (Gaspari

et al., 2013; Villén Béjar, 2002).

Ancho Promedio Ap
Kf = —

- Longitud axial de la cuenca La

Donde Ap y La son el ancho medio o promedio de la cuenca y longitud axial de la
cuenca, respectivamente, donde Horton las clasifica de acuerdo a valores aproximados en la

Tabla 23.
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Tabla 23. Clasificacion de Factor Forma

Valores Aproximados Forma de la Cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-045 Ni alargada, ni achatada
0.45-0.60 Ligeramente achatada
0.60 - 0.80 Achatada
0.80-1.20 Muy achatada
>1.20 Rodeando el desagiie

Fuente: Adaptado de Drainage basin characteristics, por R.E. Horton, 1932.
El Kf de la microcuenca Ccancahua es de 0.36, lo que la clasifica como cuenca

ligeramente alargada.

5.2.2.3. Relacion de elongacion Schumm (Re)
Segun, Schumm (1956) la relacion de elongacion es “la relacion entre el didametro de un

circulo con la misma area que la cuenca y la longitud maxima de la cuenca medida” (p. 612).
Re = (4A/IN°5/L

Donde: A es el area de la cuenca (Km?) y L es la longitud del curso principal de la microcuenca
(km). El valor de la relacién de elongacion se acerca a la unidad cuando la cuenca es muy plana
y circular, cuando la cuenca es plana con porciones occidentales, la relacion de elongacion esta

entre 0.5y 0.8. (Schum, 1956). En el caso de la microcuenca Ccancahua es de 0.46

5.2.2.4. Rectangulo Equivalente

Segun Villon (2002), es una transformacion geométrica, que permite representar a la
cuenca, de su forma heterogénea, con la forma de un rectangulo, que tiene el mismo area 'y
perimetro. La longitud del lado mayor Lc, toma el signo de (+) y la longitud del lado menor Ic,

toma el signo de (-) (pp. 42, 45).
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Donde: Kc es el coeficiente de Compacidad o Gravelius, A es el area de la cuenca (km). Para la

microcuenca Ccancahua, Lc=17.06 kmy 1c=1.92 km

5.2.3. PARAMETROS DE RELIEVE DE LA MICROCUENCA

Segun Mejia Marcacuzco (2006), el relieve de una cuenca hidrogréfica tiene gran
influencia sobre los factores meteoroldgicos e hidroldgicos, pues la velocidad de la escorrentia
superficial, es determinada por la pendiente de la cuenca, mientras que la temperatura, la

precipitacion, la evaporacion, etc. son funciones de la altitud de la cuenca. (p. 49)

5.2.3.1. Pendiente media del Cauce (Sc) (%0)
“Se puede considerar como el cociente, que resulta de dividir, el desnivel de los extremos
del tramo, entre la longitud horizontal de su longitud” (Villon Béjar, 2002, p. 54).

o DA
‘=1

Donde: DA es el desnivel altitudinal (m), L es la longitud del curso principal (km). La pendiente
media del cauce del rio Ccancahua es de 7.7857 %

5.2.3.2. Pendiente media de la Cuenca (S) (%)

“Es uno de los factores que controla el tiempo de escurrimiento y concentracion de la
lluvia en los canales de drenaje, y tiene una importancia directa en relacion a la magnitud de las

crecidas” (Villén Béjar, 2002, pp. 49, 50). Se utilizara el método de Alvord:

2L *H)

S =100
*( A
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Donde: S es la pendiente media (%), H es la equidistancia entre curvas medidas (km), L es la
longitud de las curvas de nivel (km), A es la superficie (km?). Observandose los calculos

realizados en la Tabla 25, y clasificAndose de acuerdo al rango de pendientes de la Tabla 24.

Tabla 24. Clasificacién de una cuenca de acuerdo a su pendiente

Valores Aproximados (%) Descripcion

0-4 Nula a casi nivel

4-8 Ligeramente inclinada
8-15 Ligeramente inclinada a -

moderadamente empinada

15-25 Moderadamente empinada
25-50 Empinada
50-70 Muy empinada

=70 Extremadamente empinada

Fuente: Adaptado del ONERN, 1982.

Tabla 25. Célculos para la pendiente de la microcuenca Ccancahua

COTAS H(kkm) Likm) Ai(km2) H.L
3513 3600 0,087 5425 5,565 0,471975
3600 3700 01 7,008 1,813 0,7098
3700 3800 01 7,883 1,671 0,7883
3800 3900 01 11,751 2,674 1,1751
3900 4000 01 16,149 3,735 1,6149
4000 4100 01 20,336 4,618 2,0336
4100 4200 01 18,504 4,672 1,8504
4200 4300 01 11,567 2,991 1,1567
4300 4400 01 6,109 1,556 0,6109
4400 4500 0.1 4,485 1,583 0,4485
4500 4600 01 4,894 1,556 0,4894
4600 4682 0,082 0,633 0,253 0,051906

S(%)= 34,88 114,834 32,687 11,401481

Lapendiente media de la microcuenca Ccancahua es 34.881%, clasificada como empinada.

5.2.3.3. Curva Hipsométrica
“La curva hipsomeétrica es la representacion de la relacion entre la altitud, y la superficie
de la cuenca que queda sobre esa altitud” (Villon Béjar, 2002, p. 34) y clasificandose de acuerdo

a las caracteristicas de ciclo de erosion observado en la Figura 62.
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Figura 62. Curvas hipsométricas caracteristicas del ciclo de erosion segun Strahler
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Fuente: Adaptado de Hidrologia general, por J. Llamas, 1993. Nota: La curva A representa
cuencas con rios en fase de juventud, la curva B representa cuencas con rios en fase de madurez

y la curva C representa cuencas con rios en etapa de vejez (Llamas, 1993 y Campos, 1998).

Lo célculos realizados para la obtencion de la curva hipsométrica se muestran en la Tabla 26, asi

como la curva hipsomeétrica de la microcuenca Ccancahua se muestra en la Figura 63.

Tabla 26. Célculos para la obtencion de la curva hipsométrica

Altitud Areas Areas Areas que quedan % del total % del total que
(m) parciales acumuladas sobre las altitudes gueda sobre la
(km2) (km2) (km2) altitud
3513 0 0 32.687 0 100
3600 5.565 5.565 27.122 17.025117 82.97488298
3700 1.813 7.378 25.309 5.5465476 77.42833542
3800 1.671 9.049 23.638 5.1121241 72.31621134
3900 2.674 11.723 20.964 8.1806223 64.13558907
4000 3.735 15.458 17.229 11.426561 52.70902805
4100 4.618 20.076 12.611 14.127941 38.58108728
4200 4.672 24.748 7.939 14.293144 24.28794322
4300 2.991 27.739 4.948 9.1504268 15.13751644
4400 1.556 29.295 3.392 4.7603023 10.37721418
4500 1.583 30.878 1.809 4.8429039 5.534310276
4600 1.556 32.434 0.253 4.7603023 0.774008015
4682 0.253 32.687 0.000 0.774008 0
Total 32.687 100
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Figura 63. Curva hipsométrica de la microcuenca Ccancahua

CURVA HIPSOMETRICA
4700
4600
4500
4400
= 4300
Z 4200
f; 4100
,52 4000
= 3900
3800
3700
3600
3500

0 25 50 75 100
Area acumulada (%)

5.2.3.4. Histograma o Poligono de Frecuencias Altimétricas
“Es la representacion grafica, de la distribucion de porcentajes, de las superficies
ocupadas por diferentes altitudes” (Villon Béjar, 2002, p. 22). El grafico de frecuencia de

altitudes y curva hipsométrica se muestra en la Figura 64.

Figura 64. Grafico de frecuencia de altitudes y curva hipsométrica
FRECUENCIA DE ALTITUDES Y CURVA HIPSOMETRICA

Altitud (msnm)

Area acumulada (%)

B Frecuencia de altitudes ®=curva hipsometrica

5.2.3.4.1. Altitud Media

“Es la ordenada media de la curva hipsométrica, en ella el 50% del area de la cuenca, esta

situado por encima de esa altitud y el 50% esta situado por debajo de ella” (Villon Béjar, 2002,
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p. 37). El gréfico de la altitud media y curva hipsomeétrica de la microcuenca Ccancahua se

muestra en la Figura 65.

Figura 65. Grafico de curva hipsométrica y altitud media
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La altitud media en la microcuenca Ccancahua es de 4019.1750 msnm.

5.2.3.4.2. Altitud mas frecuente
“Es el maximo valor en porcentaje de la curva de frecuencia de altitudes” (Villon Béjar,
2002, p. 37). El mayor porcentaje de altitudes, es decir la altitud mas frecuente en la microcuenca

Ccancahua se encuentra entre 3513 y 3600 msnm.

5.2.3.4.3. Altitud de Frecuencia Media
“Es la altitud correspondiente al punto de abscisa media de la curva de frecuencia de

altitudes” (Villon Béjar, 2002, p. 38), se obtiene por la ecuacion siguiente:

B, = Za e
4

Donde: Em es la elevacion media, “a” es el area entre dos contornos, “e” es la elevacion media
entre dos contornos y A es el area total de la cuenca. Los célculos para la obtencion de la altitud

de frecuencia media se muestran en la Tabla 27.
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Tabla 27. Célculos para la obtencién de la altitud de frecuencia media

Areas parciales (a) (Km?) Cota media (g) (msnm) a*e
5.565 3556.5 19791.923
1.813 3650 6617.45
1.671 3750 6266.25
2.674 3850 10294.9
3.735 3950 14753.25
4.618 4050 18702.9
4.672 4150 19388.8
2.991 4250 12711.75
1.556 4350 6768.6
1.583 4450 7044.35
1.556 4550 7079.8
0.253 4641 1174.173
32.687 130594.15

En= 029415 _ 3995 2931 msnm

32.687

La altitud de frecuencia media de la cuenca es 3995.2931 msnm.

5.2.3.5. Perfil Longitudinal del Cauce Principal

“El perfil de un rio se obtiene llevando a una gréafica los valores recorridos horizontales
(abscisas) contra sus cambios de elevaciones respectivas (ordenadas)” (Campos, 1998, p. 2-17).
El perfil del rio Ccancahua se muestra en la Figura 66.

Figura 66. Perfil longitudinal del cauce del Rio Ccancahua
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En la figura anterior, se observa el perfil longitudinal del rio Ccancahua, en la que se
aprecia pendientes fuertemente inclinadas en la cabecera de la cuenca entre los 4400 msnm 'y
4610 msnm, de igual manera en la zona media de la cuenca se observa pendientes
moderadamente empinadas entre los 4100 msnm hasta los 4400 msnm y pendientes fuertemente
inclinadas entre los 3800 y 4100 msnm. En la zona baja de la cuenca se evidencia la presencia de
pendientes moderadamente inclinadas entre los 3550 y 3800 msnm y pendientes planas entre los

3550y 3513 msnm donde el rio Ccancahua finaliza como afluente del rio Vilcanota.

5.2.4. PARAMETROS RELATIVOS A LA RED DE DRENAJE
Se llama red de drenaje de una cuenca, al sistema de cauces por el que fluyen los
escurrimientos superficiales, subsuperficiales y subterraneos, de manera temporal o permanente.

(Campos, 1998, p. 2-11)

5.2.4.1. Orden de las corrientes

Strahler (1964), menciona que el orden de los cursos de agua es una clasificacion que
proporciona el grado de bifurcacion dentro de la cuenca. Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen afluentes.
Cuando dos corrientes de orden uno se unen, resulta una corriente de orden dos. De manera
general, cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de orden i+1. Cuando una
corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva el mayor orden. La

microcuenca Ccancahua posee una orden de quinto grado (Fig. 67).

5.2.4.1.1. Longitud Total de Drenajes

Es la sumatoria total de las longitudes de los drenajes de cada orden (Tabla 28).
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Tabla 28. Tabla resumen de la longitud de drenajes

ORDEN N° DE AFLUENTES LONGITUD (km)
1 132 50.44
2 33 23.60
3 12 10.26
4 2 4.68
5 1 6.01
TOTAL 180 94.998

5.2.4.2. Relacién de Bifurcacion

“R. E. Horton introdujo este concepto para definir el cociente entre el niUmero de cauces
de cualquier orden y el numero de corrientes del orden del siguiente orden superior” (Campos,

1998, p. 2-12), es decir:

Ny
Nyta

Donde: Nu es el nimero de drenaje anterior, N(u+1) es el nimero de drenaje superior. Teniendo

Rb =

los célculos de los valores de relacion de bifurcacién en la Tabla 29.

Tabla 29. Tabla resumen de los valores de relacién de bifurcacion

ORDEN N° DE AFLUENTES LONGITUD (km) R. DE BIFURCACION
1 132 50.44
2 33 23.60 4
3 12 10.26 2.75
4 2 4.68 6
5 1 6.01 2
PROMEDIO 3.69

5.2.4.3. Densidad de Drenaje (Dd)

“La densidad de drenaje (Dd) se define como el cociente entre la longitud total de los
cauces (perennes, intermitentes y efimeros) que conforman el sistema fluvial de la cuenca, y el

area total de la cuenca” (Horton, 1945).

_ZL _94.998
" A 32.688

Donde: XL es la longitud total de drenajes (km), A es el area de la cuenca (km?); con valores de

= 2.906

94.998 km y 32.688 km? respectivamente y la densidad de drenaje “Dd” de 2.906, lo que indica

una region con relieve montafioso, baja intensidad de lluvia y &reas de terrenos permeables.
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Figura 67. Mapa de orden de corrientes de la microcuenca Ccancahua
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5.2.4.4. Tiempo de Concentracion
“El tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el establecimiento del gasto de
equilibrio se denomina tiempo de concentracion, y equivale al tiempo que tarda el agua en pasar

del punto més alejado hasta la salida de la cuenca” (Aparicio Mijares, 1992, p. 218).

Bibliograficamente, se tienen varios métodos empiricos para calcular este parametro, para

nuestro caso utilizaremos el meétodo de Kirpich, cuya férmula propuesta es la siguiente:

3y, 0.385
T, = 0.0195 (ﬁ) (minutos)

L{J.T?

Te = 0.000325 w55z (horas)

Donde: L es la longitud del cauce principal (m), H es la diferencia de elevacion entre los puntos
extremos del cauce (m) y S es la pendiente del cauce principal del rio. (Campos Cedefio et al.,
2016)

14090977
0.07790-385

Tc=0.000325 ( ) =1.3593 horas

5.3. ANALISIS DE INFORMACION METEOROLOGICA
5.3.1. TEMPERATURA (°C)

Tomando en cuenta los registros del SENAMHI se alcanzan los valores més elevados de
temperatura media mensual en los meses comprendidos entre octubre y marzo. En cuanto a la
temperatura maxima media mensual se llega a un maximo de 21.29° C por el mes de Noviembre

y una temperatura minima media mensual de -4.16 °C en el mes de Julio (Tabla 30, Fig. 68).

Tabla 30. Temperaturas Media, Maxima y Minima Promedio Mensual de la estacion Sicuani
ESTACION SICUANI

T® ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom

Tmax 19.00 18.83 18.91 19.48 19.00 1894 19.85 20.52 21.02 21.13 21.29 19.76 19.81
Tmin 573 59 580 303 -089 -359 -416 -226 126 329 417 531 197

Tmedia 12.37 1240 1235 11.26 906 7.68 7.85 9.13 11.14 1221 1273 1253 10.89
Fuente: Adaptado de SENAMHI.
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Figura 68. Temperaturas Media, Maxima y Minima Promedio Mensual de la estacion Sicuani
ESTACION SICUANT

5.3.2. HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)

Se presentan valores de humedad relativa media mensual mas elevados en los meses de
marzo (76.72%), mientras que los mas bajos en los meses de setiembre (61.49 %). En promedio
se tiene una humedad relativa media anual de 68.17% (Tabla 31, Fig. 69).

Tabla 31. Humedad relativa media mensual (%)

“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS _, .;‘ : '_'f_,._ :
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE ;‘ir‘ ':
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023 oy 1

ESTACION SICUANI

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom

H 73.72 7612 76.72 7220 7030 67.70 63.31 61.96 61.49 6239 62.87 69.30 68.17

Fuente: Adaptado de SENAMHI.

Figura 69. Humedad relativa media mensual (%)
HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL

78.00

Humedad relativa (%)
o
=

’ 61.49
60.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

5.3.3. EVAPOTRANSPIRACION (mm)

La evapotranspiracion esta constituida por las pérdidas totales, es decir: evaporacion de la
superficie evaporante (del suelo y agua) mas la transpiracion de las plantas. (Villon Béjar, 2002,

p. 306). Para su célculo utilizamos el método de Thornthwaite, el cual se muestra en la Tabla 32.
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Tabla 32. Célculo de la evapotranspiracién de la microcuenca Ccancahua

. Variacién de
L T MEDIA i ETP N = 7 gllas L corErzgida Precipit  reservas de Reféﬁi e ETR (mm)
MEDIA MENSUAL N/12 acion humedad del . -
mes (cm/mes) suelo disponible

Enero 12.37 4.01 572 12.85 1.07 31 1.03 6.33 128.48 65.18 100 63.3
Febrero 124 4.03 573 1257 1.05 28 0.93 5.6 121.68 0 100 56
Marzo 12.35 4 571 1218 1.02 31 1.03 599 111.50 0 100 59.9
Abril 11.26 3.47 514 11.8 0.98 30 1 505 47.23 3.27 96.73 50.5
Mayo 9.06 2.49 4,02 1143 0.95 31 1.03 3.96 10.46 29.14 67.59 39.6
Junio 7.68 1.93 333 1125 094 30 1 313 292 28.38 39.21 31.3
Julio 7.85 2 342 1135 0.95 31 1.03 334 398 29.42 9.79 334
Agosto 9.13 2.52 406 11.63 0.97 31 1.03 406 7.27 9.79 0 17.06
Septiembre 11.14 3.42 5.08 12 1 30 1 5.08 18.93 0 0 18.93
Octubre 12.21 3.93 563 1247 1.04 31 1.03 6.05 43.73 0 0 43.73
Noviembre 12.73 4.19 591 1277 1.06 30 1 6.28 67.17 4.37 4.37 62.8
Diciembre 12.53 4.09 5.8 1295 1.08 31 1.03 6.47 103.60 38.9 43.27 64.7

1=40.08 a=1.13 Etp anual= 61.35 ETR anual= 541.22

Nota. Se obtiene como resultado una evapotranspiracion real anual de 541.22 mm

5.3.4. PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

Se dispuso de la estacion meteorolégica de Sicuani el cual se encuentra ubicada en la

Comunidad Campesina vecina de Pampa Anza (Tabla 33). Teniendo en cuenta la cercania a la

microcuenca Ccancahua y, con la finalidad de proporcionar resultados con valores reales y mas

certeros; se dispuso a usar a dicha estacion meteoroldgica, el cual cuenta con registro de data

desde el afio 1964 hasta el afio 2023.

Tabla 33. Registro de la estacion meteorolégica Sicuani

UBICACION LATITUD LONGITUD ALTITUD PERIODO
TIPO DE DE
ESTACION  Dpto. Provincia Distrito (S (W) (msnm) ESTACION  REGISTRO

SICUANI Cusco Canchis Sicuani

114945 o110 3534 Convencional- o0/ 5023
Meteorol6gica

Fuente: Adaptado deSenamhi.

5.3.4.1. Precipitaciones Totales Mensuales

Se dispuso la data de la estacion meteorologica Sicuani desde el afio 1964 al afio 1973y

del afio 1977 al afio 2023, y completada con la data PISCO de precipitacion del afio 1974 al afio

1976 mostrados en la Tabla 34.
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Tabla 34. Tabla de las precipitaciones mensuales acumuladas

PRECIPITACION MENSUAL TOTAL (mm) - ESTACION METEOROLOGICA SICUANI

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTALANUAL
1964 954 101 112 50 31.8 0 25 32 322 258 85.1 50 589
1965 432 89.7 119 51.7 21 0 24 3.7 525 66.1 61 168.1 659.5
1966 816 118.2 94.2 6 35 0 0 23 389 148.8 106 131.2 762.2
1967 63.4 117.2 155.9 33 8.2 14 21.4 287 40.4 49 46.8 119.8 685.2
1968 118.2 171.3 272.9 5586 0 0 16 282 214 62.1 149.3 64.2 959.2
1969 132.5 127 140.4 67 38 28 8 1.6 18 782 76.2 80.8 736.1
1970 172.3 139.5 141.3 50.3 56 0 0 0 204 483 466 160.4 7847
1971 189.5 162 686.1 66.9 8 0 0 0 0 0 3.8 93.4 587.7
1972 154.2 76.5 95.6 58.1 6.3 0 15.9 296 0 8 352 94.4 573.8
1973 140.7 1386.2 168 825 3.1 0 2 11.8 59 27 478 96.2 721
1974 168.5 2233 91.1 251 08 6.5 0 16 245 13 515 9.1 629.4
1975 157 103.8 134.9 394 203 0.7 0 84 32.1 244 62.4 128.8 712.3
1976 1681.9 88.7 130.4 275 11.4 8.7 5.1 96 17.9 9.3 29 86.3 583.8
1977 705 179.9 87 339 72 0 0.8 0 11 30.7 87.3 93 601.3
1978 2146 71.3 183.4 83 0 0 0 0 255 24.2 734 43.7 719.1
1979 66.8 50.5 64.8 31.8 4.4 0 0.9 19.8 278 0.8 14.3 31.7 313.4
1980 86.6 483 26.1 0 15.6 18.6 19.9 2186 1.6 65.9 60.2 836 449
1981 130.1 110.9 102.8 0.8 0 6.9 0 19.2 0 6 86 43.3 4286
1982 66.3 26.3 484 0 0 0 09 0 24 58.1 228 886 255.4
1983 41.2 0 31.6 0 0 0 0 0 14.8 1 0 63.1 151.7
1984 131.3 521 453 3 0 55 4 7.5 15.4 378 69.7 116.5 487.9
1985 751 95.7 68.7 90.5 56 15.2 1.6 59 42.7 27.3 117.1 105.1 700.9
1986 889 114.1 74 43.8 7.2 18 0.7 27 37.3 224 31.4 152.8 577.1
1987 150.5 113.9 379 3386 26 1 1.2 0.5 25 249 132.1 88.2 598.9
1988 111.6 94.9 120.6 87.4 4 0 1.4 1 15.7 85 28.1 424 515.6
1989 158 104.2 741 11.1 155 12 0 12 271 51.7 48.9 130.8 832.6
1990 127.1 104.8 712 338 123 95 06 5.7 95 33 96.6 855 589.6
1991 93.3 76.3 124.2 59.3 18.1 15.1 0 0 12.7 44.9 437 90.9 578.5
1992 99.2 81.4 88.3 15.3 8.2 8.7 3 19.5 19.1 628 96.8 625 540.8
1993 163 87.1 116.2 57.4 0 1.2 2 9.8 267 66 136.4 114.1 779.9
1994 127.5 143.8 1284 74.9 18.8 0.3 0 1.2 93 50.5 81 127.4 763.1
1995 107.4 105.2 131.3 64.4 3.1 12 28 0 18.6 36 923 132 892.3
1996 121.3 112 166.5 427 16.3 0 0 12 245 54.2 618 118.7 715.8
1997 2268.7 173.8 176.9 499 35 0 52 15.2 8.9 455 135.5 64.6 905.7
1998 102.3 131 97.8 15.1 0 0 0 56 1.7 922 738 91.7 611
1999 133.3 145.4 834 857 17.6 32 0.3 0 44.1 24.4 385 126.4 702.3
2000 110.4 180 121.9 156 7.2 8 4.4 1.7 186 784 252 845 651.9
2001 213 158.1 176.9 55.3 259 1.2 13.9 10.5 34.7 483 76.2 134.4 948.4
2002 154.7 2052 145.7 126.4 329 0 26.1 4.7 374 75.8 87.3 1415 1037.8
2003 129.2 131.8 160 5986 18.7 6.6 0 8 16 375 272 125.9 708.1
2004 162.6 191 80.4 47 786 82 42 12 5186 289 92.4 98.4 784.3
2005 66.3 178.8 120.3 449 45 0 27 0 76 483 75 854 633.8
2006 151.2 120.8 92.8 99 3.3 5.7 0 10.3 233 454 111.3 106.4 769.5
2007 115.8 86.9 174.4 45.1 53 0 9 0 16.2 60.7 77 76.8 666.2
2008 137.3 133.5 117.9 218 7 0.7 0.6 08 28 84.1 61.6 149 716.5
2009 89.8 140.6 85.8 3786 57 0 6.2 0 11.1 322 129 126.6 664.6
2010 161 95.8 118 484 26 0 0 5.7 24 62.8 466 125.9 669.2
2011 107.6 1184 156.4 132.7 14.4 29 4.4 28 522 253 29 131.1 777
2012 155 184.8 103 49 05 32 0.8 0 14.2 36.4 387 149.8 735.4
2013 191.8 167.7 789 235 7.2 7.1 0 11.2 1.8 38.1 66.2 165.5 749
2014 154.1 134.3 55.4 38.7 9.4 0 0.2 8.3 245 492 338 156.4 660.3
2015 142 97.2 104.4 552 8.4 25 126 7 10.1 525 7486 143 709.5
2016 131.4 259.5 53.8 82.8 3.2 0 0.3 8.9 19.9 79 57.9 77 771.7
2017 162.3 119.1 126.9 60.8 40.8 0 22 13.8 227 729 121.8 81.2 824.6
2018 112.6 166.1 115.2 30.8 52 204 201 236 4.4 83 105.4 43.3 730.1
2019 129.3 135.7 86.1 48.7 85 086 0 0 05 47.3 136.3 188.6 779.6
2020 114.3 170.5 119.4 11.8 19.8 0.1 0 0 10.8 2786 251 106.8 606.2
2021 157.1 71.8 131 97.8 4.2 0 0.4 0.3 11.9 287 772 173 7534
2022 175.6 158.8 152.1 334 0 48 21 2 14.4 15.6 39 114.3 676.8
2023 113.4 66 153.6 41.4 429 0 0 6.6 19.8 39 102.9 134.7 720.3
Prom. 128.48 121.68 111.5 47.23] 10.46 2.92 3.98 7.27 18.93 43.73 67.17 103.60 666.94
Max. 226.7 259.5 272.9 132.7 56| 20.4 26.1 29.6 52.5 148.8 149.3 188.6 1037.8
Min. 41.2] 0| 26.1 0 0 0 0 0 0 0 0 8.6 151.7
Fuente: Tomado de Senamhi y Data Pisco
LABRA & YAPO 144




“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

5.3.5. PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)

Tabla 35. Tabla de las precipitaciones maximas acumuladas en 24 hrs

PRECIPITACION MAXIMAS EN 24 HRS - ESTACION METEOROLOGICA SICUANI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
1964 29 16.5 33 22 17 0 25 32 85 10.5 152 82 33
1965 73 203 205 15.2 11 0 15 238 15 23 12 24 24
1966 13 29.1 162 3 154 0 0 16 93 315 19 22 315
1967 14 283 222 10 32 14 9 10 11 11 9 2938 29.8
1968 104 17 437 17 0 i 3 155 10 11.3 34 112 437
1969 201 14.4 178 13.8 36 18 3 16 10 18 142 17.9 201
1970 3 16 5 179 141 41 0 0 0 111 118 175 212 31
1971 252 299 248 38 45 0 0 0 0 0 15 25 31.8
1972 192 142 156 247 31 0 11 155 0 41 103 1438 247
1973 268 22 19.9 18.4 31 0 16 73 41 10.9 93 186 26.8
1974 204 25 172 95 08 43 0 49 192 36 85 91 325
1975 228 16.4 208 75 6.2 04 0 52 123 53 152 193 228
1976 226 98 19.8 8.1 88 41 37 75 6.1 78 107 16.5 226
1977 222 243 192 10.4 32 0 0.8 0 101 10.2 12 198 24.8
1978 245 17.8 423 13.8 0 0 0 0 16.7 12 204 119 428
1979 206 287 108 18.2 26 0 0.9 10.2 154 08 49 18 28.7
1980 268 18.2 126 0 11 15.2 106 188 16 348 372 16 37.2
1981 286 k5 316 038 0 69 0 184 0 6 86 112 355
1982 238 10.9 202 0 0 0 0.9 0 106 213 108 79 238
1983 299 0 9.8 0 0 0 0 0 69 1 0 462 46.2
1984 343 207 225 3 0 25 1.1 54 97 63 11 198 4.8
1985 124 19.9 75 13.9 153 49 06 26 14.9 94 336 236 336
1986 164 149 59 13.9 38 03 02 09 127 105 132 30 30
1987 167 21 135 10.4 1 05 77 05 25 55 214 13 214
1988 145 18.1 229 14.4 4 0 0.2 02 8.1 35 96 91 229
1989 246 15.1 128 47 4 05 0 5 147 141 65 346 346
1990 132 239 22 8.1 4 8.6 0.2 47 3 6.6 115 139 239
1991 135 19.5 292 218 64 8 0 0 65 15 95 118 292
1992 79 65 292 4 28 56 25 142 83 145 274 10 292
1993 277 175 295 12.7 0 12 15 43 115 202 304 215 304
1994 231 19.3 20 20 10 03 0 12 41 17.9 154 245 245
1995 188 16.6 14 175 31 12 16 0 65 8 234 27 27
1996 127 17.9 406 14.3 73 0 0 74 106 15 116 168 406
1997 206 05 28 16.1 2 0 52 65 58 77 175 145 405
1998 242 281 102 63 0 0 0 12 17 26.3 10 2838 28.8
1999 164 18.2 108 18.8 139 32 0.3 0 165 6 106 2438 248
2000 172 25 223 62 4 6 44 13 83 258 59 153 268
2001 354 18.6 316 16 5 102 12 57 44 148 171 145 36 36
2002 325 277 172 U6 16 0 6 32 82 152 165 231 346
2003 26 12.3 2438 15 6.6 6.6 0 6.1 12 97 95 304 304
2004 16.1 M1 185 14.4 29 27 28 56 12 77 14 156 341
2005 128 44 235 91 45 0 16 0 62 111 181 15 44 4
2006 18.3 235 121 29.8 33 53 0 8 83 82 19 252 29.8
2007 245 125 288 84 19 0 6.8 0 125 126 202 186 28.8
2008 182 29 313 74 6 07 0.6 06 16 237 9 247 313
2009 136 155 119 10.1 52 0 37 0 43 123 184 20 20
2010 247 206 223 19.1 23 0 0 57 16 134 237 227 247
2011 127 11.4 2238 325 124 29 29 1 1 146 638 341 341
2012 315 36 175 16.6 05 32 0.8 0 55 94 15 224 316
2013 283 2538 112 538 6.3 35 0 74 09 7 132 207 283
2014 196 233 159 11 38 i 0.2 59 10 85 56 233 233
2015 285 202 179 12.4 38 24 94 55 55 14.1 197 21 285
2016 342 3?2 1 203 25 0 03 36 67 129 221 157 312
2017 222 274 18 208 149 0 22 127 113 401 288 157 401
2018 19 36.1 211 11.2 28 10 187 10.8 3 15.9 284 136 36.1
2019 208 19.7 17 7 6.9 06 0 0 05 94 325 327 327
2020 142 24 146 6 93 01 0 0 75 53 12 258 324
2021 213 141 16.1 M4 29 0 04 02 38 6.1 134 283 344
2022 249 252 336 11.1 0 46 21 2 57 75 12 24 336
2023 198 81 27 11.1 273 0 0 33 69 93 288 246 28.8
PROME
DIo 21.2) 21.38| 20766667 1357 5.36) 201 2 47| 445 7.88] 12.31 15.54] 20 68 30.79)

Fuente: Adaptado de Senamhi y Data Pisco
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5.3.6. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Es el agua que llega al cauce de evacuacion, representa una fraccion de la precipitacion
total. A esa fraccion se le denomina coeficiente de escorrentia, que no tiene dimensiones. Los
valores dependen de factores topograficos (pendiente), textura de suelo y uso de suelo. (Villén

Béjar, 2002, p. 256).

Se presentan valores del coeficiente de escorrentia en la Tabla 36, en funcién a

pendientes, textura de suelo y uso de suelos (Villon Béjar, 2002, p. 256)

Tabla 36. Tabla de coeficiente de escorrentia
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

USO DE SUELO TIPO DE SUELO PENDIENTES
>50%  20-50%  5-20% 1-5% 0-1%
SIN VEGETACION  Impermeable 0.8 0.75 0.7 065 0.6
Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 45 0.4 0.35 03
CULTIVOS Impermeable 0.7 0.55 0.6 055 0.5
Semipermeable 0.6 0.55 05 045 04
Permeable 0.4 0.35 03 025 0.2
PASTOS, Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 045
VEGETACION Semipermeable 0.55 0.5 0.45 04 035
LIGERA Permeable 0.35 03 025 02 0.5
HIERBA, GRAMA  Impermeable 0.6 0.55 05 045 0.4
Semipermeable 0.5 0.45 04  0.35 0.3
Permeable 0.3 0.25 02 0.15 0.1
BOSQUE,DENSA  Impermeable 0.55 0.5 0.45 04 035
VEGETACION Semipermeable 0.45 0.4 0.35 03 025
Permeable 0.25 0.2 0.15 01  0.05

Fuente: Adaptado de Hidrologia (p. 269), por J. Villén, 2002.

El coeficiente de escorrentia (C) no tiene dimensiones, se determina por la siguiente
ecuacion:

¥ CixAi

Ce
. = 3
Ei=l‘ql
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En base al uso, tipo de suelo, y pendientes del terreno se determindé manualmente en el
software Gis los valores de coeficiente de escorrentia en areas parciales obteniendo como

resultado 0.32 para la microcuenca Ccancahua (Fig. 70), lo cual representa 213.49 mm.

5.3.7. NUMERO DE CURVA
El nimero de curva (CN) es un parametro empirico desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) para determinar las pérdidas de precipitacion (infiltracion), en

funcion al uso de tierra, tratamiento o practica y condicion hidroldgica mostrada en la Tabla 37.

Tabla 37. NUmeros de curva segun cobertura de suelo

Cobertura Numero de Curva
u’&:’; n Tratamiento o préactica 'S::';g:?c"‘ A LB G R
Descuidado,
en descanso, Surcos rectos - 77 | 86 | 91 | 94
sin cultivos
[ Surcos rectos pobre 72 | 81| 88 | 91
Surcos rectos buena 67 | 78 | 85 | 89
Cultivos Curvas de nivel pobre 70 [ 79 | 84 | 88
Curvas de nivel buena 65 | 75 | 82 | 86
Curv de nivel y en terrazas pobre 66 | 74 | 80 | 82
| Curvdenivel y en terrazas buena 62 | 71 | 78 | 81
_ Surcos rectos pobre 65 | 76 | 84 [ 88
Surcos rectos buena 63 | 75 | 83 | 87
Pequefos Curvas de nivel pobre 63 | 74 | 82 | 85
granos Curvas de nivel buena 61 [ 73 | 81 | 84
Curv de nivel y en terrazas pobre 61 172 |79 | 82
Curv de nivel y en terrazas buena 59 | 70 | 78 | 81
Surcos rectos pobre 66 | 77 | 85 | 89
i:::gg;s Surcos rectos buena 58 | 72 | 81 | 85
Iegumbres.o Curvas de nfvel pobre 64 | 75 | 83 | 85
Curvas de nivel buena 55 | 69 | 78 | 83
sembrios en ‘
rotacian Curv de nivel y en terrazas pobre 63 | 73 | 80 | 83
Curv de nivel y en terrazas buena 51 [ 67 | 76 | 80
pobre 68 | 79 | 86 | 89
reqular 49 | 69 | 79 | 84
Pastizales o buena 39 | 61 | 74 | 80
similares Curvas de nivel pobre 47 | 67 | 81 | 88
Curvas de nivel regular 25 | 59 | 75 | 83
Curvas de nivel buena 8 | 386 ]| 70 | 79
| Pradera buena 30 | 58 | 71 | 78
pobre 45 | 66 | 77 | 83
Bosques regular 36 | 60 | 73 | 79
buena 25 | 65 | 70 | 77
Patios e 59 [ 74 | 82 | 86
Caminos, Cieno 72 | B2 | 87 | 89
incluyendo
Lderecho de Superficie firme - 74 | 84 | 90 | 92
via

Fuente: Adaptado de Hidrologia (p. 269), por J. Vill6n, 2002.
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Con el mapa de uso de suelos se determind la incidencia que tiene la cubierta vegetal

respecto a la cantidad de agua que escurre, agua que se infiltra y agua interceptada en la cuenca.

Clasificamos el uso de suelos de la microcuenca Ccancahua segun el método SCS,

mostrados en la Tabla 38 y Tabla 39, y en el mapa de uso de suelos (Fig. 71).

5.3.7.1. USO DE SUELO

Tabla 38. Uso de suelos en la microcuenca Ccancahua

USO DE SCS AREA (Km2) %
SUELOS
Afloramiento Descuidado, en 12.4 38.11
rocoso descanso y sin
cultivo
Pastizal corto Pastizales o 0.78 2.39
similares
Poblacion Descuidado, en 0.70 2.14
descanso y sin
cultivo
Tierra sin uso Descuidado, en 9.89 30.41
descanso y sin
cultivo
Bosques Bosques 0.56 1.73
Tierras de Cultivos 8.20 25.22
cultivo
SUMATORIA 32.53 100.00

Fuente: Elaboracion propia

5.3.7.2. GRUPO HIDROLOGICO

Tabla 39. Grupo hidroldgico del suelo
GRUPO HIDROLOGICO DEL SUELO

Bajo potencial de escorrentia

Moderado bajo potencial de escorrentia

Moderado alto potencial de escorrentia
Alto potencial de escorrentia

Fuente: Adaptado de Hidrologia (p. 271), por J. Villon, 2002.

~lNolN--1"2

El calculo del CN (nimero de curva) de la microcuenca Ccancahua se muestra en la Tabla 40y

representado en el mapa de CN de la microcuenca Ccancahua en la Figura 72.
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Tabla 40. NUmero de curva de la microcuenca Ccancahua
NUMERO DE CURVA

USO DE SCS GRUPO CN
SUELOS HIDROLOGICO

Afloramiento Descuidado, en A 77
rocoso descanso y sin cultivo

Pastizal corto Pastizales o similares B 61

Poblacion Descuidado, en B 86

descanso y sin cultivo C 91

Tierrasin uso Descuidado, en B 86
descanso y sin cultivo

Tierras de cultivo Cultivos B 78

C 80

A 65

A 62

Bosques Bosques y arboledas C 73

C 70

Fuente: Elaboracion propia

En sintesis, el nimero de curva de la microcuenca Ccancahua es 74.90
5.3.8. PERDIDAS INICIALES
Se realizo por el método de SCS para abstracciones (Ven Te Chow, 1994, p. 150), con la
siguiente formula:
la=0.2* S

Donde S es la infiltracion potencial maxima (mm) y esté relacionado con el nimero de curva

S= 25400/CN - 254

La infiltracion potencial méxima es 85.11 mm

Caélculo de pérdidas iniciales:

MICROCUENCA S la
Ccancahua 85.11 17.02

El método del servicio de Conservacidn de suelos (SCS), se basa en la siguiente ecuacion:

F/S = Q/Pe
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Donde: F es la infiltracion real acumulada, S es la infiltracion potencial acumulada, Q es la

escorrentia total acumulada, Pe es la escorrentia potencial

Siendo F (infiltracion real acumulada) igual a 75.23 mm en la microcuenca Ccancahua.

5.3.9. BALANCE HIDRICO

Huerta, Sanchez y Estrada (2010), utilizan la metodologia “Catchwater” para el calculo
de balances hidricos en cuencas, el sistema elegido para facilitar el trabajo es un Sistema de
Informacién Geogréfico, se fundamenta en el método del Numero de Curva desarrollado por el
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de EE.UU. (NRCS) y en el Balance Hidrico de

Thornthwaite -Mather para calcular la evapotranspiracion ajustada por tipo de suelo. (p. 105)

En el balance hidrico se consideré los datos obtenidos en tablas anteriores de
precipitacion anual, evapotranspiracion real, escorrentia superficial e infiltracion a partir del tipo,
textura del suelo, y pendientes; del coeficiente de escorrentia y del nmero de curva CN. Todo
fendmeno ciclico implica una igualdad de pérdidas y ganancias, por lo que el balance del agua lo

representamos con la siguiente ecuacion:

P=ETR+Ce+ I

Donde: P es la Totalidad de la capa de agua caida sobre la cuenca, ETR es la evapotranspiracion
real, Ce es la Escorrentia superficial y I es la Infiltracion.
Aplicando la férmula con los datos de la microcuenca Ccancahua obtenemos:
P =541.22 + 213.49 + 75.23 = 829.94 mm
La totalidad de la capa de agua caida sobre la cuenca es de 829.94 mm. La precipitacion
media anual es de 666.95 mm. Por tanto, el balance hidrico entre aportes y pérdidas de agua, en

toda la microcuenca es de 162.99 mm, que representa al agua almacenada en los acuiferos.
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Figura 70. Mapa de coeficiente de escorrentia de la microcuenca Ccancahua
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Figura 71. Mapa de uso de suelos de la microcuenca Ccancahua
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Figura 72. Mapa de numero de curva de la microcuenca Ccancahua
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5.4. ESTIMACION DE PRECIPITACIONES MAXIMAS U EXTREMOS
ANALISIS DE EXPLORACION O EVALUACION
Para el analisis de la informacion meteoroldgica se utilizd la data meteoroldgica de la

estacion Sicuani y completada con data PISCO entre los afios 1974 y 1976.

5.4.1. ANALISIS Y VALIDACION DE DATOS

La U. S. Water Resources Council (1981), recomienda la realizacion de ajuste de datos
dudosos (outliers). Los datos dudosos son puntos de datos que se desvian significativamente de
la tendencia de los datos restantes. La retencion, modificacion y eliminacién de estos datos
dudosos u atipicos puede afectar significativamente los pardmetros estadisticos calculados a

partir de los datos, especialmente para muestras pequefas. (p. 17)

La siguiente ecuacion es usada para detectar altos y bajos datos dudosos (outliers):
Xh=x+Kn=x*Sy Xl=x—Kn=x*Sy
Donde: x es el promedio de los logaritmos de la muestra, Sy es la desviacién estandar de
los logaritmos de la muestra, Kn es el valor para una muestra de tamafio “n”, Xh es limite
superior aceptable de precipitacion, Xl es el limite inferior aceptable de precipitacién (U. S.

Water Resources Council, 1981, p. 17,18) (Tabla 41, Tabla 42).

Tabla 41. Parametros estadisticos para la precipitacion maxima en 24 hrs de la estacion Sicuani
PARAMETROS ESTADISTICOS 24 Hrs

NUmero de datos 60
Méaximo 46.20
Minimo 20.00
Promedio X 30.79
Desviacion Estandar (S) 6.1621
Coeficiente de Asimetria (Cs) 0.45596
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Tabla 42. Cuadro resumen de prueba de datos dudosos

PARAMETROS Simbolo Log (Max 24 hrs)

Promedio de los logaritmos de la muestra X 1.48
Desviacion Estandar de los logaritmos de la muestra Sy 0.087
Coeficiente para un tamafio de muestra “60” Kn 2.837
Umbral superior en unidades logaritmicas Xh 1.726
Umbral inferior en unidades logaritmicas XI 1.234
Limite Superior de precipitacion aceptable PH 53.176
Limite Inferior de precipitacion aceptable PL 17.147

La data de precipitacién méaxima acumulada en 24 hrs de la estacién Sicuani, se
encuentran dentro del limite de precipitacion aceptada (Fig. 73), por ende no presenta datos

dudosos.

Figura 73. Precipitacion maxima en 24 hrs dentro de los rangos de umbrales de datos dudosos
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5.4.2. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
“Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipotesis que se usan para evaluar si un
conjunto de datos es una muestra independiente de la distribucion elegida” (MTC, 2011, p. 30).

Se usara la prueba de Kolmogorov - Smirnov para la prueba de bondad.

Las distribuciones que mejor se adaptan a la prueba Kolmogorov-Smirnov son las

Gamma, Gamma (3P), Log Pearson tipo 111 y Log-Gamma mostrados en la Tabla 43.
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Tabla 43. Pruebas de bondad de ajuste de precipitaciones maximas en 24 hrs
Distribucion Kolmogorov - Anderson - Darling Chi-cuadrado

Smirnov

Estadistica Rango Estadistica Rango Estadistica Rango

Gamma 0.08541 10 0.33186 1 3.0236 17
Gamma (3P) 0.08679 11 0.37687 17 5.2091 40
Log-Pearson 3 0.0882 12 0.34718 5 4.8894 31
Log-Gamma 0.08821 13 0.3802 18 5.988 42
Lognormal (3P)  0.09001 21 0.3658 13 5.0068 38
Lognormal 0.09022 22 0.35856 10 4.9282 34
Gumbel Max 0.10829 35 0.79651 36 8.1334 44

Fuente: Adaptado del Software Easyfit.

5.4.3. MODELOS DE DISTRIBUCION
Los datos de las precipitaciones maximas acumuladas en 24 hrs de la estacion Sicuani,
fueron sometidas a analisis estadistico por medio del software Easyfit para los modelos de

distribucion (Fig. 74).

Figura 74. Histograma de distribucion de densidad de probabilidad
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Fuente: Obtenido del software Easyfit.
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Del modelo de distribucidn se observa que las distribuciones Gamma, Gamma (3P), Log

Pearson tipo 111 y Log-Gamma son las que tienen mayor ajuste (Tabla 44).

Tabla 44 . Resumen de los resultados de ajuste de distribucion
Distribucion Pardmetros

Gamma a=24.969 b=1.2332

Gamma (3P) a=8.3587 b=2.1464 ¢g=12.85
Log-Pearson 3 a=45607.0 b=-9.3402E-4 g=46.005
Log-Gamma a=291.87 b=0.01168

Lognormal (3P) s=0.21039 m=3.3459 ¢g=1.7717
Lognormal $s=0.1978 m=3.4077

Gumbel Max s=4.8046 m=28.018
Fuente: Obtenido y adaptado del software Easyfit.

5.4.4. PRECIPITACIONES EXTREMAS Y PERIODOS DE RETORNO
El periodo de retorno segdn Villon (2002), “es un intervalo de tiempo promedio, dentro
del cual un evento de magnitud “x”, puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en

promedio” (p. 88). Es representada por la siguiente formula, el cual es el inverso de la

. 1
frecuencia: T = 7

Para los diferentes periodos de retorno, los valores de precipitacion maxima en 24 hrs

fueron calculados por la distribucion estadistica Gamma, debido a que fue el que mas se adapto a

las pruebas de bondad de ajuste (Tabla 44, Tabla 45).

Tabla 45. Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno dada por los softwares Hidroesta y Easyfit

PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA PERIODOS DE RETORNO - GAMMA

T 2 5 10 20 25 50 100 200 500
Hidroesta (mm) 3039 3574 3877 4139 4218 4448  46.61 48.61 51.09
Easyfit (mm) 30.382 35.822 38.905 41.579 42379 44727 46.909 48.965 51.533

Fuente: Obtenido mediante el Software Hidroesta y Easyfit.
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5.4.5. CURVAS I-D-F

La intensidad, “es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que interesa
particularmente de cada tormenta, es la intensidad méaxima que se haya presentado, ella es la
altura maxima de agua caida por unidad de tiempo” (Villén Béjar, 2002, p. 87). Es expresada por

la siguiente férmula:

P

bnax =

Donde: i,,4 €s la intensidad méxima, en mm/hora, P es la precipitacion en altura de

agua, en mmy t es el tiempo, en horas.

La duracion tiene mucha importancia en la determinacion de las intensidades méximas,
“corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo y el fin de la tormenta. Aqui conviene
definir el periodo de duracién, que es un determinado periodo de tiempo, tomado en minutos u

horas, dentro del total que dura la tormenta” (Villén Béjar, 2002, p. 87).

La frecuencia, “es el numero de veces que se repite una tormenta, de caracteristicas de
intensidad y duracion definidas en un periodo de tiempo méas o menos largo, tomado

generalmente en afios” (Villon Béjar, 2002, p. 87).

Las curvas I-D-F (intensidad - duracion - frecuencia) “son un elemento de disefio que
relacionan la intensidad de la lluvia, la duracién de la mismay la frecuencia con la que se puede
presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno” (MTC, 2011, p. 34).

Para su obtencion utilizaremos el método de Dick and Peschke, basandonos en la

. . .y D . . .z S -z
siguiente ecuacion: P, = P24hx(m)°-25, donde P, es la precipitacion maxima de duracion D,

en mm, P,,, es la precipitacion méxima de 24 horas, en mmy D es la duracion de la
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precipitacion, en horas; donde las precipitaciones e intensidades de disefio se muestran en la

Tabla 46 y Tabla 47, respectivamente.

Tabla 46. Precipitaciones de disefio obtenidas en base a la precipitacion maxima en 24 horas
PRECIPITACIONES DE DISENO

DURACION PERIODO DE RETORNO (ANOS)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.08 5 7.38 8.69 9.43 10.07 10.26 10.83 11.35 11.84 12.46
0.17 10 8.77 10.33 11.21 11.98 12.21 12.88 13.50 14.08 14.81
0.25 15 9.71 11.43 12.41 13.25 13.51 14.25 14.94 15.59 16.39
0.33 20 10.43 12.28 13.33 14.24 14.51 15.31 16.05 16.75 17.61
0.42 25 11.03 12.99 14.10 15.06 15.35 16.19 16.97 17.71 18.63
0.50 30 11.54 13.59 14.76 15.76 16.06 16.95 17.76 18.54 19.49
0.58 35 12.00 14.13 15.33 16.38 16.69 17.61 18.46 19.26 20.26
0.67 40 12.41 14.61 15.86 16.94 17.26 18.21 19.09 19.92 20.95
0.75 45 12.78 15.04 16.33 17.44 17.78 18.75 19.66 20.51 21.57
0.83 50 13.12 15.45 16.76 17.91 18.25 19.25 20.18 21.06 22.15
0.92 55 13.43 15.82 17.17 18.34 18.69 19.72 20.67 21.57 22.68
1.00 60 13.73 16.17 17.55 18.74 19.10 20.15 21.13 22.04 23.18

2.00 120 16.33 19.22 20.87 22.29 22.72 23.96 25.12 26.21 27.57
3.00 180 18.07 21.28 23.09 24.67 25.14 26.52 27.80 29.01 30.51
4.00 240 19.41 22.86 24.81 26.51 27.01 28.50 29.88 31.17 32.79
5.00 300 20.53 24.17 26.24 28.03 28.56 30.13 31.59 32.96 34.67
6.00 360 21.49 25.30 27.46 29.33 29.90 31.54 33.06 34.50 36.28
7.00 420 22.33 26.30 28.54 30.49 31.07 32.78 34.36 35.85 37.71
8.00 480 23.09 27.19 29.51 31.52 32.13 33.89 35.53 37.07 38.99
9.00 540 23.78 28.00 30.39 32.46 33.09 34.90 36.59 38.18 40.15
10.00 600 2441 28.75 31.20 33.33 33.97 35.84 37.57 39.20 41.23
11.00 660 25.00 29.44 31.96 34.13 34.79 36.70 38.47 40.14 42.22
12.00 720 25.55 30.09 32.66 34.88 35.55 37.51 39.32 41.03 43.15
13.00 780 26.07 30.70 33.32 35.59 36.27 38.27 40.11 41.85 44.02
14.00 840 26.56 31.27 33.94 36.25 36.95 38.98 40.86 42.64 44.84
15.00 900 27.02 31.81 34.53 36.89 37.59 39.66 41.58 43.38 45.62
16.00 960 27.46 32.33 35.09 37.49 38.20 40.30 42.25 44.08 46.37
17.00 1020 27.88 32.83 35.63 38.06 38.79 40.92 42.90 44.76 47.07
18.00 1080 28.28 33.30 36.14 38.61 39.35 41.51 43.51 45.40 47.75
19.00 1140 28.66 33.75 36.63 39.13 39.88 42.07 4411 46.02 48.40
20.00 1200 29.03 34.19 37.11 39.64 40.40 42.62 44.68 46.61 49.03
21.00 1260 29.39 34.61 37.56 40.12 40.89 43.14 45.22 47.19 49.63
22.00 1320 29.73 35.01 38.00 40.59 41.37 43.64 45.75 47.74 50.21
23.00 1380 30.06 35.40 38.43 41.05 41.83 4413 46.26 48.27 50.77
24.00 1440 30.39 35.78 38.84 41.48 42.28 44.60 46.76 48.79 51.31
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Tabla 47. Intensidades de disefio obtenidas en base a la precipitacion maxima en 24 horas para diferentes periodos

de retorno _
INTENSIDADES DE DISENO
DURACION PERIODO DE RETORNO (ANOS)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.08 5 88.51 104.23 113.13 120.84 123.16 129.93 136.21 142.12 149.47
0.17 10 52.63 61.97 67.27 71.85 73.23 77.26 80.99 84.50 88.87
0.25 15 38.83 45,72 49.63 53.01 54.03 57.00 59.75 62.34 65.57
0.33 20 31.29 36.85 40.00 42.72 43.54 45.94 48.16 50.25 52.84
0.42 25 26.47 31.17 33.83 36.14 36.83 38.86 40.74 42.50 44.70
0.50 30 23.09 27.19 29.51 31.52 32.13 33.89 35.53 37.07 38.99
0.58 35 20.57 24.22 26.29 28.08 28.62 30.19 31.65 33.02 34.73

0.67 40 18.61 21.91 23.78 25.40 25.89 27.31 28.63 29.88 31.42
0.75 45 17.03 20.06 21.77 23.26 23.70 25.00 26.21 27.35 28.77

0.83 50 15.74 18.53 20.12 21.49 21.90 23.10 24.22 25.27 26.58
0.92 55 14.65 17.26 18.73 20.01 20.39 21.51 22.55 23.53 24.75
1.00 60 13.73 16.17 17.55 18.74 19.10 20.15 21.13 22.04 23.18

2.00 120 8.16 9.61 10.43 11.14 11.36 11.98 12.56 13.11 13.78
3.00 180 6.02 7.09 7.70 8.22 8.38 8.84 9.27 9.67 10.17
4.00 240 4.85 5.72 6.20 6.63 6.75 7.12 7.47 7.79 8.20
5.00 300 4.11 4.83 5.25 5.61 5.71 6.03 6.32 6.59 6.93
6.00 360 3.58 4.22 4.58 4.89 4.98 5.26 5.51 5.75 6.05
7.00 420 3.19 3.76 4.08 4.36 4.44 4.68 491 5.12 5.39
8.00 480 2.89 3.40 3.69 3.94 4.02 4.24 4.44 4.63 4.87
9.00 540 2.64 3.11 3.38 3.61 3.68 3.88 4.07 4.24 4.46
10.00 600 2.44 2.87 3.12 3.33 3.40 3.58 3.76 3.92 4.12
11.00 660 2.27 2.68 291 3.10 3.16 3.34 3.50 3.65 3.84
12.00 720 2.13 2.51 2.72 291 2.96 3.13 3.28 3.42 3.60
13.00 780 2.01 2.36 2.56 2.74 2.79 2.94 3.09 3.22 3.39
14.00 840 1.90 2.23 242 2.59 2.64 2.78 2.92 3.05 3.20
15.00 900 1.80 2.12 2.30 2.46 2.51 2.64 2.77 2.89 3.04
16.00 960 1.72 2.02 2.19 2.34 2.39 2.52 2.64 2.76 2.90
17.00 1020 1.64 1.93 2.10 2.24 2.28 241 2.52 2.63 2.77
18.00 1080 1.57 1.85 2.01 2.14 2.19 231 2.42 2.52 2.65
19.00 1140 151 1.78 1.93 2.06 2.10 221 2.32 2.42 2.55
20.00 1200 1.45 1.71 1.86 1.98 2.02 2.13 2.23 2.33 2.45
21.00 1260 1.40 1.65 1.79 191 1.95 2.05 2.15 2.25 2.36
22.00 1320 1.35 1.59 1.73 1.85 1.88 1.98 2.08 2.17 2.28
23.00 1380 131 1.54 1.67 1.78 1.82 1.92 2.01 2.10 221
24.00 1440 1.27 1.49 1.62 1.73 1.76 1.86 1.95 2.03 2.14

. . . . . -z P
Nota. Las intensidades de disefio se obtuvieron segun la ecuacion: I = FD, donde Pp, es la

precipitacion maxima de duracion “D” en mm, y D es la duracion de la precipitacion, en horas.
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A partir de los datos obtenidos se hace necesario realizar la regresion lineal de las

intensidades de disefio para calcular las constantes K,m y n de la ecuacion de intensidad:

K.T™ . . .
I:F, donde I es la intensidad de lluvia en mm/hr; “K”,”m” y “n” son constantes de

regresion lineal multiple, “T” es periodo de retorno y “D” es duracion en minutos. Los calculos
del andlisis de regresion multiple se muestran en la Tabla 48.

Tabla 48. Cuadro resumen del andlisis de regresién multiple para el calculo de las constantes Kmy n

DURACION T I x3=Log(d) x2=Log(T) y=Log(l)
24 Hrs 2 1.266 3.158 0.301 0.102
24 Hrs 5 1.491 3.158 0.699 0.173
24 Hrs 10 1.618 3.158 1.000 0.209
24 Hrs 20 1.729 3.158 1.301 0.238
24 Hrs 25 1.762 3.158 1.398 0.246
24 Hrs 50 1.858 3.158 1.699 0.269
24 Hrs 100 1.948 3.158 2.000 0.290
24 Hrs 200 2.033 3.158 2.301 0.308
24 Hrs 500 2.138 3.158 2.699 0.330

Constantes K=298.92 n=0.75 m=0.089

Con las constantes obtenidas se reemplaza en la ecuacion y se obtienen las intensidades

298.921xT0-0899
D0.750

para diferentes periodos de retorno y duracion: [ = , obteniéndose las intensidades

méaximas de lluvias mostradas en la Tabla 49 y Figura 75.

Tabla 49. Intensidades maximas de lluvia para varios tiempos de duracion de lluvias
INTENSIDADES

DURACION PERIODO DE RETORNO (ANOS)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
1.00 60 14.76 16.02 17.05 18.15 18.52 19.71 20.98 22.33 24.24
2.00 120 8.77 9.53 10.14 10.79 11.01 11.72 12.47 13.27 1441
3.00 180 6.47 7.03 7.48 7.96 8.12 8.65 9.20 9.79 10.63
4.00 240 5.22 5.67 6.03 6.42 6.55 6.97 7.42 7.89 8.57
6.00 360 3.85 4.18 4.45 4.73 4.83 5.14 5.47 5.82 6.32
8.00 480 3.10 3.37 3.59 3.82 3.89 414 4.41 4.69 5.10

10.00 600 2.62 2.85 3.03 3.23 3.29 3.50 3.73 3.97 431
12.00 720 2.29 2.49 2.65 2.82 2.87 3.06 3.25 3.46 3.76
14.00 840 2.04 221 2.36 2.51 2.56 2.72 2.90 3.08 3.35
16.00 960 1.84 2.00 2.13 2.27 231 2.46 2.62 2.79 3.03
18.00 1080 1.69 1.83 1.95 2.08 2.12 2.26 2.40 2.55 2.77
20.00 1200 1.56 1.69 1.80 1.92 1.96 2.08 2.22 2.36 2.56

22.00 1320 1.45 1.58 1.68 1.79 1.82 1.94 2.06 2.20 2.39
24.00 1440 1.36 1.48 1.57 1.67 171 1.82 1.93 2.06 2.24
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Se procedio a graficar las curvas IDF para diferentes periodos de retorno (TR).

Figura 75. Curvas IDF para periodos de retorno (TR) de 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 y 500 afios
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Nota. Las curvas IDF se obtuvieron a partir de la tabla de intensidades maximas de lluvia.

5.4.6. HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

Para determinar los valores de precipitacion para diferentes periodos de retorno en
intervalos de una hora, utilizamos el método del bloque alterno ya que “es una forma simple para
desarrollar un hietograma de disefio utilizando una curva-duracion-frecuencia” (MTC, 2011).
Obteniendo valores de precipitacion maximas en 24 horas (Tabla 50) para periodos de retorno de
25 anos (Fig. 76), 50 afos (Fig. 77) y 100 afos (Fig. 78) con el método antes mencionado,

mostrados en el grafico resumen de hietogramas en la Figura 79.
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Tabla 50. Valores de precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno

MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE i‘ﬂ. 'ﬁ:‘,..

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke

PRECIPITACION

Duraciéon Tr=2 Tr=5 Tr=10 Tr=20 Tr=25 Tr=50 Tr=100 Tr =200 Tr =500
(min) afios afios afios afios afios afios afios afios afios
60 0.35 0.38 0.40 0.43 0.43 0.46 0.49 0.52 0.57
120 0.37 0.40 0.43 0.45 0.46 0.49 0.53 0.56 0.61
180 0.40 0.43 0.46 0.49 0.50 0.53 0.57 0.60 0.65
240 0.43 0.47 0.50 0.53 0.54 0.58 0.61 0.65 0.711
300 0.47 0.51 0.55 0.58 0.59 0.63 0.67 0.71 0.78
360 0.52 0.57 0.61 0.64 0.66 0.70 0.74 0.79 0.86
420 0.59 0.64 0.68 0.73 0.74 0.79 0.84 0.89 0.97
480 0.68 0.74 0.79 0.84 0.86 0.91 0.97 1.03 112
540 0.81 0.88 0.94 1.00 1.02 1.09 1.16 123 134
600 1.03 1.12 1.19 1.27 1.29 1.37 1.46 1.56 1.69
660 1.45 1.57 1.67 1.78 1.82 1.93 2.06 2.19 2.38
720 2.79 3.03 3.23 3.43 3.50 3.73 3.97 4.22 4.59
780 14.76 16.02 17.05 18.15 18.52 19.71 20.98 2233 24.24
840 1.87 2.03 2.16 2.30 2.35 2.50 2.66 2.83 3.08
900 1.20 1.30 1.38 1.47 1.50 1.60 1.70 181 197
960 0.91 0.99 1.05 1.12 1.14 1.21 1.29 137 149
1020 0.74 0.81 0.86 0.91 0.93 0.99 1.05 112 122
1080 0.63 0.69 0.73 0.78 0.79 0.85 0.90 0.96 1.04
1140 0.56 0.60 0.64 0.68 0.70 0.74 0.79 0.84 0.91
1200 0.50 0.54 0.57 0.61 0.62 0.66 0.71 0.75 0.82
1260 0.45 0.49 0.52 0.55 0.57 0.60 0.64 0.68 0.74
1320 0.41 0.45 0.48 0.51 0.52 0.55 0.59 0.63 0.68
1380 0.38 0.42 0.44 0.47 0.48 0.51 0.54 0.58 0.63
1440 0.36 0.39 0.41 0.44 0.45 0.48 0.51 0.54 0.59

Figura 76. Hietograma de precipitacion para un periodo de retorno de 25 afos.
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Figura 77. Hietograma de precipitacion para un periodo de retorno de 50 afios

HIETOGRAMA DE PBECIPITACIéN
TR= 50 ANOS

— — [ [

e~

< < < <
I | | ]

Precipitacion (mm)

by
o
.

|
|

1140-1200

0-60
60-120
120-180 |
180-240
240-300 |
300-360
360-420
420-480
430-540
540600
600-660
660-720
720780
780-840
840-900
900-960

960-1020

1020-1080

1080-1140

1200-1260

1260-1320 ||

1320-1380

1380-1440

Tiempo (min)

Figura 78. Hietograma de precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios
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Figura 79. Hietograma de precipitacion para periodos de retorno de 25,50 y 100 afios
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5.5. GENERACION DE CAUDALES MAXIMOS

Para la estimacion de caudales extremos u maximos, utilizamos el método de
transformacion “hidrograma unitario SCS” en el software Hec-Hms, el cual hace uso de los
parametros morfométricos de la microcuenca, de las precipitaciones maximas para diferentes
periodos de retorno y de un método de pérdida, que en nuestro caso es el nimero de curva (CN)

SCS, esta data es utilizada para generar los caudales extremos u maximos para diferentes Tr.

En el software HEC-HMS trabajamos con diferentes componentes siguiendo una

secuencia preestablecida para obtener finalmente hidrogramas de caudales maximos.

A) MODELO DE CUENCA:

En este componente iniciamos cargando el shp de la microcuenca Ccancahua y
seleccionamos el método de transformacion y de pérdida a utilizar, en nuestro caso “Hidrograma
Unitario SCS” y “Numero de Curva SCS” respectivamente (Fig.80); colocamos el area de la
cuenca, el valor de Numero de Curva de la cuenca, Abstraccion Inicial y Lag Time (estimado a

partir del Tiempo de concentracion) (Fig. 81).

Figura 80. Modelo de cuenca (HEC-HMS)
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Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.
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Figura 81. Data de pérdida y transformacién en el componente Modelo de Cuenca

& Subbasin  Loss Transform Options

%4 Subbasin Loss Transform Options

Basin Name: CUENCA_CCANCAHUA

Element Name: CUENCA CCANCAHUA
Initial Abstraction (MM) | 16.489
*Curve Number: | 75.4953

Basin Name: CUENCA_CCANCAHUA
Element Name: CUENCA CCANCAHUA

Graph Type: iStandard (PRF 484) P
*Lag Time (MIN) 23.68

*Impervious (%) 0.0

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.

B) MODELO METEOROLOGICO:
Este es el segundo componente creado, es de suma importancia debido a que relaciona

nuestro modelo de cuenca con el hietograma de precipitacion especificado (Fig. 82).
Figura 82. Modelo meteorologico (HEC-HMS)
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Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.
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C) ESPECIFICACION DE CONTROLES

En este componente se especifica la fecha de simulacion, en nuestro caso inicia a las
00:00 horas del 01 de enero del 2024 hasta las 12:00 horas del 03 de enero del 2024, los

resultados de salida se mostraran en un hidrograma con intervalos de una hora (Fig. 83).

Figura 83. Especificacion de controles para la simulacion de caudales en HEC-HMS

Control Specifications

Name: Control 1

Description:
*Start Date (ddMMMYYYY) 0Olene.2024
*Start Time (HH:mm) | 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) 03ene.2024
*End Time (HH:mm)  12:00

Time Interval: 1 Hour

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.
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D) DATOS DE SERIES DE TIEMPO

En este Gltimo componente afiadimos la serie de datos de precipitaciones maximas en 24
horas con intervalos de una hora, si la informacion es correctamente afladida se nos muestra el

hietograma de precipitacion para ese periodo de retorno (Fig. 84).

Figura 84. Serie de datos requerida en el componente “Datos de series de tiempo”
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Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.

A partir de estos 4 componentes concatenados entre si, se realizan las simulaciones para
periodos de retorno (T) de 25 afios (Fig. 85, Fig. 86), 50 afios (Fig. 87, Fig. 88) y 100 afios (Fig.
89, Fig. 89) en la microcuenca Ccancahua, y mostrando un cuadro resumen de los datos

obtenidos para los diferentes tiempos de retorno en la Tabla 51.
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5.5.1. CAUDALES PARA 25 ANOS DE RETORNO

Figura 85. Resultado de simulacion para 25 afios de retorno
[ Summary Results for Subbasin "CUENCA CCANCAHUA" - a X
Project: MODELAMIENTO_CUENCA CCANCA  Simulation Run: 25 afies_final
Subbasin: CUENCA CCANCAHUA

Start of Run: ~ 01ene.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA_CCANCAHUA
End of Run:  03ene.2024, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge:  10.4 (M3/S)
precp s caiva:

Date/Time of Peak Discharge:01ene.2024, 13:00

=t en Direct Runoff Volume 5.61 (MM)
Loss Velume: 35.38 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 5.61 (MM) Discharge Volume: 5.61 (MM)

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.

Se genera una serie con intervalos de una hora, en donde para un periodo de retorno de 25

afos, el caudal liquido maximo es de 10.4 m3/s.

Figura 86. Secuencia del flujo en el tiempo para un periodo de retorno de 25 afios
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W— Run:25 afios final Element-=CUENCA CCANCAHUA Result:Precipiation L
— U028 afiog_final Element: CUEMCA CCANCAHUA Hesult: Outf

—=—= Run:25 afias final Element-CUENCA CCANCAHUA Result Basefl

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.

5.5.2. CAUDALES PARA 50 ANOS DE RETORNO

Figura 87. Resultado de simulacién para 50 afios de retorno
3 Summary Results for Subbasin "CUENCA CCANCAHUA" - O X

Project: MODELAMIENTO_CUENCA CCANCA  Simulation Run: 50 afios_final
Subbasin: CUENCA CCANCAHUA

Start of Run: ~ 0lene.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA_CCANCAHUA
End of Run:  03ene.2024, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: Control 1

Volume Units: ©@ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 13.1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01ene.2024, 13:00

recipitation Volume:43. Direct Runoff Volume: 6.72 (MM)
Loss Volume: 36.90 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 6.72 (MM) Discharge Volume: 6.72 (MM)

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.

Se genera una serie con intervalos de una hora, en donde para un periodo de retorno de 50

afios, el caudal liqguido méximo es de 13.1 m3/s.
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Figura 88. Secuencia del flujo en el tiempo para un periodo de retorno de 50 afos
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— Run 50 afios_final ElementCUENCA CCANCAHUA Result: Qutf

=== Run il afios final Element CUENCA CLANCAHUA Result Basafl

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.
5.5.3. CAUDALES PARA 100 ANOS DE RETORNO

Figura 89. Resultado de simulacion para 100 afios de retorno
E Summary Results for Subbasin "CUENCA CCANCAHUA" - m} X

Project: MODELAMIENTO_CUENCA CCANCA  Simulation Run: 100 afios_fina
Subbasin: CUENCA CCANCAHUA

Start of Run:  Olene.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA_CCANCAHUA
End of Run:  03ene.2024, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Volurne Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 16.4 (M3/5 Date/Time of Peak Discharge:01ene.2024, 13:00

Precipitation Volume:46.43 (MM Direct Runoff Volume: 7.98 (MM)
Loss Volume: 38.45 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 7.98 (MM) Discharge Volume: 7.98 (MM)

Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.
Se genera una serie con intervalos de una hora, en donde para un periodo de retorno de

100 afios, el caudal liqguido méximo es de 16.4 m3/s.

Figura 90. Secuencia del flujo en el tiempo para un perlodo de retorno de 100 afios
[E] Graph for Subbasin "CUENCA CCANCAHUA" £
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Fuente: Adaptado del software Hec-Hms.
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Tabla 51. Cuadro resumen de estimacion de caudales maximos para diferentes periodos de retorno

CUENCA TIEMPO DE RETORNO CAUDAL MAXIMO UNIDAD

2 35 m3/s

5 5.5 m3/s

10 7.3 m3/s

Microcuenca 20 9.6 m3/s
Ccancahua 25 10.4 m3/s
50 13.1 m3/s

100 16.4 m3/s

Nota. Obtenido a partir software Hec-hms con el método “Hidrograma Unitario SCS”
5.6. HIDROGEOLOGIA
5.6.1. GENERALIDADES
“La hidrogeologia es la ciencia que estudia el origen y la formacién de las aguas

subterréneas, sus formas de yacimiento, difusion, movimiento, régimen y reservas y la

interaccion con diferentes litologias como suelos y rocas, su estado liquido, s6lido y gaseoso,

propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas; asi como su aprovechamiento, regulacion y

evacuacion” (Mijailov, 1989)

Las caracteristicas hidrogeologicas del material geoldgico suelen actuar como factores

desencadenantes de fenomenos de geodinamica externa, yace ahi la importancia de su estudio en

evaluaciones de peligro y riesgo geologico. Por lo tanto, es de suma importancia definir los

conceptos de acuiferos, acuitardos, acuicludos y acuifugos para luego realizar la clasificacion de

unidades hidrogeoldgicas en la zona segun su permeabilidad (Fig. 91, Fig. 92).

Figura 91. Clasificacion de terrenos por la permeabilidad

PERMEABILIDAD
Valores _ o )
(m/dia) 10°°710°10° 10° " .10* 10%": 1 10" 10" 40 10¢
Poco Algo
Calificacién | Impermeable permeable | p ble Permeable , Muy permeable
Calificacion 2 ¢ Acuifero | Acuifero medio
cuifero pobre a bueno
| del Acuif Acuicludo Acuitardo b bu Acuifero
- Arena fina
Tipo de arcilla Limo arenoso |Arena Arena limpia
M:t:rlal . compacta Limo limosa grava y arena. Grava limpia
granito Arcilla limosa | caliza arena fina
| fracturada

Nota: Adaptado de—HidrdIogl’a éubterrénea (p. 473), por Custodio & Llamas, 1983, Ediciones

Omega, S.A.
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5.6.1.1. PERMEABILIDAD
La determinacion de la permeabilidad es un problema delicado ya que influyen mucho las
pequefias variaciones de granulometria y composicion. Y en un medio- heterogéneo es muy

dificil asignar una permeabilidad, dependiendo de varios factores. (Custodio y Llamas, 1983)

Figura 92. Valores de permeabilidad de los principales tipos de suelos

Suelo Descripcidn Clasificacion USCS Permeabilidad (m/s)

Bien gradadas GW 10°a 10"

Gravas Bien seleccionadas GP 10°%a 10

Limosas GM 107 a 107

Arcillosas GC 10%a 10°

Bien gradadas W 1073107

Bien seleccionadas sp 10*a 107

Arenas - 7 5
Limosas SM 107 a 10

Arcillosas SC 10%a10°%

] Baja plasticidad ML 10%a 107
Limos — -
Alta plasticidad MH 107 a 107

] Baja plasticidad CcL 10%a 107

Arcillas — =1 3
Alta plasticidad CH 10 a0

Nota: Adaptado de Introductory Soil Mechanics and Foundations: Geotechnical Engineering
(s.p.), por Sowers, 1978, Macmillan Publishing Co., Inc.
5.6.1.2. ACUIFEROS

Segun Carlotto et al (2011), los acuiferos son “toda formacion geoldgica capaz de
almacenar y transmitir agua subterranea. Es decir, aquella que permite el movimiento del agua
por gravedad, en condiciones que pueda ser econémicamente explotable. Pudiendo ser porosos
consolidados o no consolidados, fisurados, karsticos o combinaciones de estos” (p.155).

5.6.1.3. ACUITARDOS

“Son las rocas o suelos que almacenan y transmiten lentamente el agua en su interior o en
forma localizada debido a su poca permeabilidad” (Carlotto et al., 2011, p.155).

5.6.1.4. ACUICLUDOS

Es un tipo de formacién capaz de almacenar agua, hasta llegar al punto de saturacion,
pero no la trasmiten. Este tipo de material se caracteriza por ser poroso, pero no permeable,

como las arcillas. Por lo tanto, no es posible su aprovechamiento. (Carlotto et al., 2011, p.156)
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5.6.1.5. ACUIFUGOS

Es toda formacion geoldgica que no almacena ni transmite agua. Son rocas impermeables
y se comportan como sello, es decir, condicionan el almacenamiento en otras unidades rocosas

permeables. (Carlotto et al., 2011, p.156)

5.6.2. CLASIFICACION DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
5.6.2.1. ACUIFERO ALUVIAL “APNC-al”

Se trata de un acuifero poroso no consolidado o acuifero libre, constituido
primordialmente de gravas y arenas no consolidados, debido a lo cual poseen una permeabilidad
primaria, una gran capacidad de flujo y almacenamiento de las aguas subterraneas, ubicandose
en toda la extension del cono aluvial formado en la desembocadura de la microcuenca

Ccancahua y en todo el valle del Vilcanota (Fig. 94).

En las calicatas realizadas por el PNUD (2005) en las llanuras de inundacion del poblado
Qquehuar, se caracterizaron arenas limosas pobremente gradadas (arenas con gravas finas sub-
redondeadas), que segun la clasificacion SUCS es un suelo tipo SM. Donde segun la
clasificacion de Sowers (1978), este tipo suelo tiene valor de permeabilidad entre los rangos de
107 a 10° m/s. Ademas, durante la excavacion de las calicatas, se detecto el nivel freatico NAF a

una profundidad entre los 0.8 a 1.5 m en temporada seca.

5.6.2.2. ACUIFERO COLUVIO-ALUVIAL “APNC-cl/al”
Se clasifica como un acuifero poroso no consolidado; constituido por guijarros, cantos
rodados, gravas y arenas en una matriz limo-arenosa, brindando una permeabilidad primaria,

ubicandose en los conos coluvio-proluviales formados en la ladera y pies de montafias (Fig. 94).
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5.6.2.3. ACUIFERO FISURADO TARMA-COPACABANA “AF-t/co”

El acuifero fisurado Tarma-Copacabana, constituido por calizas que tienen fracturadas
por el proceso de karstificacidn intercaladas con niveles de areniscas, lo que le da una alta
permeabilidad, sin embargo, su control estructural esta definido por el paso de la falla Quilca-

San Felipe, por lo que podria ser considerado de alta productividad (Fig. 94).

5.6.2.4. ACUIFERO FISURADO MITU “AF-mi”

Este acuifero fisurado vulcano-sedimentario, aflora en el cerro Chufiomocco y Pucara
(Fig. 94) de composicion conglomerédica y areniscas, junto con niveles de basaltos fracturados,
lo que se le clasifica como acuifero fisurado vulcano-sedimentario, donde las rocas tienen
permeabilidad primaria en los niveles sedimentarios y una permeabilidad secundaria en los
niveles volcénicos, lo cual permite el flujo de las aguas subterraneas a través de estas rocas. Se
inventarié 2 manantiales importantes, el manantial Qocha Wasa y Raki Raki (Fig. 93) que
alcanzan un caudal de 56 I/s 'y 76.4 |/s respectivamente (Tabla 52), siendo este Gltimo el que

abastece de agua potable a la C.C. Qquehuar.

5.6.2.5. ACUIFERO FISURADO HUANCANE “AFS-hua”

Este es un acuifero fisurado sedimentario, aflora en el cerro Chufiomocco (Fig. 94),
compuesto por areniscas cuarzosas de origen fluvial y e6lico, debido a lo cual posee una buena
permeabilidad primaria debido a su composicion, lo que le permite la recarga y el flujo de las

aguas subterraneas. Poseyendo también una porosidad secundaria por su intenso fracturamiento.

5.6.2.6. ACUITARDO AMBO “ATS-am”
Considerado como un acuitardo sedimentario, debido a sus niveles de conglomerados
clasto soportados en una matriz cuarzo arenosa muy fina y de areniscas cuarzosas de grano

grueso, siendo esta matriz lo que le confiere un flujo bajo y una permeabilidad baja (Fig. 94).
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5.6.2.7. ACUITARDO MUNI “ATS-mu”

Este acuitardo sedimentario, compuesto por intercalaciones de lutitas, limolitas con
yesos, que por su baja permeabilidad restringe el flujo de agua, donde la surgencia de agua
subterranea esta condicionada por las zonas de fracturamiento y fallamientos. Inventaridndose
los manantes Suchu 1y Suchu 2 en la quebrada Suchu Q’uchu, asociados a fallamientos de tipo

inverso, con caudales de 12.6 y 7.3 L/s respectivamente (Tabla 52, Fig. 94).

5.6.2.8. ACUITARDO ANANEA “ATM-a”

Este es una unidad hidrogeoldgica con caracteristicas poco permeables, clasificado como
acuitardo metamérfico, constituida principalmente por pizarras gris azuladas. Las escasas
surgencias de aguas subterraneas que se presentan estan condicionadas por las zonas de

fallamientos y fracturamientos propias del nicleo del anticlinal del Vilcanota (Fig. 94).

5.6.3. INVENTARIO DE MANANTES EN LA C.C. DE QQUEHUAR
En la C.C. de Qquehuar afloran 9 manantes, la mayor parte del agua es utilizada para el

consumo humano, labores agricolas y de ganaderia (Tabla 52, Fig. 93, Fig. 94).

Tabla 52. Inventario de manantes aflorantes en la C.C. de Qquehuar

INVENTARIO DE MANANTES

N° ESTE NORTE ALTITUD NOMBRE TIPO CAUDAL (LJ/s)
1 257259 8427783 3638 Raki Raki Manante 76.4

2 256757 8427383 3595 Llillicha Puju Manante 14.5

3 256533 8426916 3557 Huaylla Pampa Humedal 10.39

4 256561 8426487 3552 Qocha Wasa Manante 56.16

5 256150 8426135 3539 Puju Pata 1 Manante 7.03

6 256323 8426311 3542 Puju Pata 2 Humedal 2.3

7 255725 8426088 3540 Poshco Puju Manante 7.5

8 256661 8428299 3935 Suchu 1 Manante 12.6

9 256818 8428125 3838 Suchu 2 Manante 7.3

LABRA & YAPO 174



“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

Figura 93. Manantes y humedales de la C.C. de Qquehuar

2

i

Nota. Afloramieto del (a) manante Raki Raki, (b) anante Qocha Wasa, (¢) manante Llillicha
Puju, (d) riachuelo formado por el humedal Huaylla Pampa, (e) humedal Puju Pata 2 y (f)

manante Puju Pata 1.
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Figura 94. Mapa hidrogeoldgico local de la Comunidad Campesina de Qquehuar
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CAPITULO VI: MODELAMIENTO NUMERICO DEL FLUJO HIPERCONCENTRADO
6.1. REGIMEN HIDRAULICO DEL RIO CCANCAHUA
Se evaldo el régimen hidraulico del rio Ccancahua en dos puntos: (1) el puente
Ccancahua con ubicacion N:8426724.56 , E:256529.23 y (2) a la recta del colegio Tupac Amaru

con el rio Ccancahua en la ubicacion N:8425112.65 , E:255364.11 (Fig. 95).

Figura 95. Perfil del rio Ccancahua en el (a) puente Ccancahua y (b) recta del colegio Tupac Amaru

El dimensionamiento hidraulico del rio Ccancahua se basa en la ecuacion de Manning
para canales abiertos, cuya formula es la siguiente:
1
Q =—*A*R2/3* 51/2
n
De esa manera obteniéndose el caudal y la velocidad del rio Ccancahua en los aforos medidos,
mostrados en la Tabla 53.

Tabla 53. Caudal y velocidad del rio Ccancahua obtenido con la ecuacion de Manning

n (Coef. A (Ar(_ea R (Rad_io S P (Perimetro Q V.
AFOROS de_ hidradlica) Hidradlico) Pendiente mojado) (m) (Caudal) (Velocidad)
Manning) (m2) (m) (m/m) (m3/s) (m/s)
Pto 1 0.048 0.371 0.0614 0.086 6.038 0.35 0.95
Pto 2 0.048 0.448 0.0653 0.048 6.853 0.33 0.74
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6.1.1. NUMERO DE FROUDE DEL RIO CCANCAHUA
Para el rio Ccancahua con un caudal de 0.35 y 0.33 m?/s, se obtiene nimeros de Froude

que corresponden a un régimen subcritico en época de lluvias (ver tabla 54).

Tabla 54. NUmero de Froude del rio Ccancahua

FECHA DE LUGAR RIO CAUDAL NUMERO DE TIPO DE
EVALUACION (M3J/S) FROUDE (Fr) REGIMEN

31-03-2024 Punto1 Ccancahua 0.35 0.86 SUBCRITICO

31-03-2024 Punto 2 Ccancahua 0.33 0.65 SUBCRITICO

6.1.2. NUMERO DE REYNOLDS DEL RIO CCANCAHUA
Para el rio Ccancahua; se evaluo los parametros de velocidad, viscosidad cinematica del
agua y altura del flujo; de lo que se obtiene niumeros de Reynolds que corresponde a un régimen

de alta turbulencia en época de lluvias (ver tabla 55).

Tabla 55. Ndmero de Reynolds del rio Ccancahua

FECHA DE LUGAR RIO CAUDAL NUMERO DE TIPO DE
EVALUACION (M3/S) REYNOLDS (Re) REGIMEN

31-03-2024 Punto1 Ccancahua 0.35 117 515 Turbulento

31-03-2024 Punto 2 Ccancahua 0.33 97 772 Turbulento

6.1.3. GASTO SOLIDO DE FONDO DEL RIO CCANCAHUA

Se estimd el gasto sélido de fondo a partir de datos obtenidos en campo, aplicandose las
férmulas de propuestas por Meyer-Peter y Miller, Parker- Klingeman y Mc Lean, Mizuyama y
Shimohigashi, Rickeman y Meunier (Tabla 57). Las caracteristicas de la seccién para los

diferentes caudales se muestran en la Tabla 56.

Tabla 56. Datos de seccién obtenidos para diferentes caudales para el gasto sélido de fondo

Caudal Perimetro Ancho Radio Coef. de rugosidad Tirante

(m3/s)  mojado (m) medio (m) hidraulico de Manning "'n" medio (m)
0.35 6.038 3 0.0614 0.048 0.18
10.4 13.81 5.82 0.421 0.048 1
13.1 14.87 6.035 0.487 0.048 1.2
16.4 17.29 7.095 0.554 0.048 1.35
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Tabla 57. Gasto solido de fondo en m3/s del rio Ccancahua para diferentes caudales

Caudal Meyer - Peter S'\r/llilrznugr?imzfsgi K”nP:r;I;?]r, Mc Rickenman Meunier Promedio

(m3/s) Muuery(ms 5 (m3/3) Legan (m3>/’5) (1990) (m3/s) (1989) (m3/s)  (m3/s)
0.35 0.0076 0.0007 0.0034 0.1064 0.0220 0.0349
10.4 0.9537 0.0375 1.0927 3.6199 0.6552 1.5804
13.1 1.1939 0.0472 1.4924 3.9818 0.8253 1.8733
16.4 1.6634 0.0591 2.1139 4.9849 1.0332 2.4488

Déndosele un porcentaje de 50% al gasto solido de fondo y un 50% para el gasto s6lido
en suspension por la pendiente del rio y el material gravo-arenoso a transportar, nuestro caudal
de transporte de sedimentos se duplicaria al promedio obtenido en la Tabla 57 para los caudales
estudiados, de ese modo estaria rondando el 25% de concentracion volumétrica propuesta para

los caudales en los diferentes tiempos de retorno para el flujo hiperconcentrado.

6.2. PRE PROCESO
6.2.1. OBTENCION DE MODELO DIGITAL DE ELEVACION (DEM)

Se realizo el levantamiento fotogramétrico con el Drone Mavic 3 Enterprise, el cual
obtuvo las ortofotos en la zona de estudio. Para el procesamiento de imagenes, se introducen las
coordenadas corregidas y las fotografias al programa P1X4D, el cual realiza una orientacion de
iméagenes, colocacion de puntos de control, generacion de nube de puntos densa, generacion de
mallas, generacion de modelos digitales de elevacion y ortomosaico rectificado. Una vez
obtenida la nube de puntos y el ortomosaico, se utilizaron las herramientas del programa Agisoft
Metashape para determinar los puntos del terreno, estos puntos nos permitiran generar un modelo

digital del terreno (Fig. 96) para la posterior generacion de curvas de nivel (Fig. 97).
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Figura 96. Vista de ortomosaico generado y modelo digital de elevacion del area de estudio.

2 o) 4

& V.

Nota. (a) Ortomosaico y (b) modelo de elevacion digital generados.

6.2.1.1. Generacion de curvas de nivel
Se realiz6 un muestreo del modelo digital de elevaciones colocando puntos cada 3 metros y a

partir de ellos se generaron las curvas de nivel en el software Civil 3D (Fig. 97).

Figura 97. Generacion de curvas de nivel del area de estudio
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6.2.2. CAUDALES DE ENTRADA
A partir del modelo escorrentia - precipitacion maxima generado para la microcuenca
Ccancahua en el software HEC-HMS, se obtuvo un hidrograma de caudales maximos por horas,

para 3 periodos de retorno: TR=25, 50 y 100 afios (Fig. 98).

Figura 98. Hidrograma de caudales de entrada para periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios

Series Results for Subbasin "CUENCA CCANCAHLA® - u] * Series Results for Subbasin "CUENCA COANCAMUA" = o x
Fraject: MODELAMIENTO_CUENCA CCANCA  Smulston Run: 25 afios_final Project: MODELAMIENTO_CUENCA CCANCA  Smmulaton Run: 50 afios_final
Subbasin: CUENCA CCANCAHUA Subbasn: CUENCA CCANCAHUA
Start of Run:  0ens. 2024, 00:00 Basin Madel: CUENCA_CCANCAHUA Start of Run:  0lene, 2024, 00:00 Basin Model; CUENCA_CCANCAHUA
End of Run:  D3ens. 2024, 12:00 Meteorologic Model:  Met 1 End of Run:  03ene, 2024, 12.00 Meteorologe Modet  Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Conitrol Specfications: Contral 1 Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specfications:Control 1
Date | Tme | Precp | Loss | Excess | Direct Flow | Basefiow | Total Pow Date Time | Precp | Loss | Excess | Drect Flow | Basefow | Total Flow
(MM | (MM} | (MM) | (M3/S) (M3/s) | (M3/s) | ‘(M"} f""}| (MM) | (M3/5) (My/s) | (M3/s)
Diens2024 |00:00 0.0 0.0 0.0 Dlene. 2024 [00:00 [ oo o0 00
Dlene.2024 000 | 043 | 043 | 000 | 00 00 | 00 Dlene.2024 [01:00 | 046 | 046 | 000 | 0.0 00 | oo
Diene2024 0200 | 046 | 046 | 0.00 0.0 0.0 0.0 Olene.2024 |0200 | 049 | 049 | 000 | 0.0 00 | 0o
Diene2024 03:00 | 050 | 050 | 000 | 00 0o | 0D Dtene2024 (0300 | 053 | 053 | 000 | oo 00 00
Dlene2024 0400 | 054 | 054 | 0.00 | 00 00 | 0D Dlene.2024 (0400 | 058 | 058 | 0.00 | 00 00 | oo
Diens 2024 0500 | 059 | 059 | 000 | 0.0 00 | 00 Dlene.2024 [05:00 | 0.63 | 063 | 0.00 | 00 o0 | oo
Diens2024 |06:00 | 066 | 0.66 | 0.00 0.0 0.0 0.0 Dlene.2024 (0600 | 0.70 | 0.0 | 000 | 0.0 o0 | oo
Dlene2024 (0700 | 0.74 | 074 | 000 | 0.0 [ Diene.2024 0700 | 079 | 079 | 00 | 00 0o | oo
Diene.2024 08:00 | 086 | 085 | 0.00 | 0.0 00 | 00 Dlene.2029 (0800 | 031 | 091 | 0.00 | 0.0 o0 | 00
Diene2024 |03:00 | 102 | 102 | 000 0.0 0.0 0.0 Dlene.2024 (09:00 | 109 | 109 | 000 | 00 00 | 0
Diene2024 10:00 | 129 | 129 | 000 | 00 0o | 0D Dlene2024 (1000 | 137 | 137 | om0 | 00 op | 0D
Dlene2024 [13:00 | 182 | 182 | 000 | 00 00 | 0D Dlene.2024 [11:00 | 193 | 193 | 000 | 00 op | 0o
Dlene.2024 [12:00 | 350 | 350 | 000 | 00 0o | 0D Olene.2024 12000 | 373 | 373 | 000 | 00 00 | 00
Diens2024 |13:00 | 18.52 | 1636 | 2.6 104 0.0 10.4 Dfens2024 |13:00 | 1671 | 1608 | 273 | 134 00 13.1
Dlen=2004 1400 | 235 | 166 | 068 | 68 00 | 68 Dlene224 [14:00 | 250 | 170 | 081 | 83 00 | 83
Diene.2024 :IS:DD 1.50 1.02 0.48 4.2 0.0 4.2 .ﬂleﬁﬂ'.:ﬂ‘i?q .l.'!:‘m | 1.60 _ ]n“: 056 5.0 oo 50
Diene2024 16:00 | 114 | 075 | 038 3.0 0.0 30 Dlene.2024 [te:00 | 121 | 077 | 044 | 35 00 | 35
Dlene2024 17:00 | 093 | 060 | 032 | 25 o | 25 Dlene2024 [17:00 | 099 | 051 | 038 | 28 [T 28
Dlene2024 [18:00 | 079 | 051 | 029 | 2l 00 | 21 Dlene.2024 1800 | 085 | 032 | 033 | 24 00 | za
Dlene.2024 [19:00 | 070 | D44 | 026 | 19 0o | 19 Dlene.2024 [19:00 | 074 | 045 | 030 | 2t on | 2t
Diens2024 [20:00 | 062 | D39 | 024 17 0.0 17 Dlene.2024 [20:00 | 066 | 039 | 027 | 19 on | 19
Dlene2024 2600 | 057 | 035 | 022 | 16 00 | 16 Olene2024 (2100 | 060 | 035 | 025 | L8 00 18
Diene.2024 2200 | 052 | 032 | 020 | 14 o0 | 14 Dlene 2024 (2200 | 055 | 032 | 023 | 16 o0 | 16
Series Resuits for Subbagn "CUENCA CCANCAHUA™ = o =
c Project: MCDELAMIENTO_CUENCA CCANCA  Simulstion Run: 100 afos._frial
Subbase: CUENCA CCANCAHUA
Start of Run:  Olene.2024, 00:00 Basin Modet CUENCA_CCANCAHUA
End of Run:  Ddene 2024, 12:00 Meteorolgc Modet Met 1
Compute Tme:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Spedfications:Cortrol 1
Data Tme | Precp | Loss | Excess | Drect Fow | Basefiow | Total Flow
| ) | e | ooy | sy | sy | ews)
[Otere.2024 D000 [ [ oo 0.0 0|
01ene. 2024 Lo | 0% | 00 w | oo |
O1ene 2024 05 o0 | o0 | 0o
D1ene.2024 0.57 00 oo | ed |
[Dtene 20124 0.6 (] oo | o8 |
(D1ene 2024 0.67 00 0.0 00 |
lotene.2024 0.7 | 00 00 | 0o |
Oteve 2024 oo | 00 | oo | w0
Dtere 2074 (8 0,97 | 0p [T
Otene.2024 116 | 0.0 00 | 0o |
[0ene,2024 146 | 0.0 [
Otere 2024 |11 2.06 | ] o0 | o6 |
[Olzne 20M 430, A0 LIS .
Otene. 2024 1757 16.1 ve | 164 |
|0tene. 2024 173 | 10.0 00 | 100 |
|Olene. 2024 |15:00 | 1.06 | 58 00 | 58
Diere 2024 16:00 | 129 | 078 41 00 | 41
Otene.2024 0.62 3z 00 | 32
Olene. 2024 | 052 | 28 0o | 28
Plene202d 205 | 29 | 00 ] % |
tere 2024 040 [ 22 0.0 22|
Olerc2024 2100 | 054 | 036 | 028 | 20 0o | 20
Otere202¢ 2200 | 059 | 032 | 026 | 19 0.0 19

Nota. Hidrograma de caudales para un(a) Trde 25 afios, (b) 'ILr de 50 afios y (c) Tr de 100 afos.
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6.2.3. COEFICIENTE DE MANNING “n”
La asignacion del coeficiente de rugosidad de Manning para canal del rio Ccancahua, se
aplicara el método de Cowan (1956) y las tablas referentes a ella, el cual esta descrito en el

marco tedrico, en el cual el valor de n se calculé por (Tabla 58):

n=my+n; +n, +n3+n,) *mg

Tabla 58. Cuadro de asignacién de coeficiente de rugosidad para el canal del rio Ccancahua

CONDICIONES DE CANAL VALORES “n”
Material involucrado Grava gruesa n0 0.028
Grado de irregularidad Menor nl 0.005
Variaciones de la seccion transversal Ocasionalmente n2 0.005
Alternante 0.048
Efecto relativo de las obstrucciones Insignificante n3 0.000
Vegetacion Media nd 0.010
Grado de los efectos por meandros Menor mS5 1.000

Nota. Valores obtenidos a partir del método de Cowan.

Siendo el valor asignado para el coeficiente de Manning al canal del rio Ccancahua de 0.048

Para la asignacion de los coeficientes de rugosidad de Manning “n” para la llanura de
inundacion o zonas aledafias, se utilizo “la tabla recomendada por HEC-RAS para los
coeficientes de rugosidad de Manning de Ven te Chow (1994)”, el cual recopil6 valores de

coeficientes de Manning recomendados de diferentes fuentes (Tabla 59).

Tabla 59. Asignacion del coeficiente de rugosidad para las zonas de llanura de inundacion

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “n”
Areas cultivadas (cultivos en linea 0.035
maduros)
Canal de corriente natural 0.035
Via Asféltica 0.013
Zona Urbana 0.15
Pastizales (Pasto corto) 0.03

Nota. Valores asignados de la tabla de coeficiente de rugosidad “n” de Ven te Chow, 1994.
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Se asignan los valores de rugosidad en los softwares GIS con los valores de las tablas 58

y 48, definiendo 6 zonas diferenciadas (Fig. 99).

Figura 99. Asignacion de valores de rugosidad a la zona de estudio en el software GIS
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[ Canal de riachuelo natural
[ Cultivos

[ Pasto corto

[ Rio

[ Via Asfaltica

@ Zona Urbana

6.2.4. PARAMETROS REOLOGICOS PARA EL FLUJO HIPERCONCENTRADO

Para la asignacion de los parametros reoldgicos, se realiz6 una prospeccién del suelo
mediante calicatas en tres puntos en la zona de acumulacién del flujo de detritos en la base de la
quebrada Suchu Q’uchu (el cual es la fuente de alimentacion del flujo hiperconcentrado), con el
fin de realizar el analisis granulométrico determinacion de los limites liquidos e indices de
plasticidad de los sedimentos muestreados. Las curvas granulométricas obtenidas se muestran en

la Figura 100 y Tabla 59.

LABRA & YAPO 183



; “EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
) MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

Figura 100. Curvas granulométricas de las muestras recolectadas
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Tabla 60. Distribucion porcentual granulométrica de las muestras recolectadas

Calicata X Y % gravas % arenas % finos
1 257044 8427420 65.53 30.89 3.58
2 256815 8427173 58.5 38.95 2.59
3 256723 8427127 66.3 30.83 2.89
Promedio 63.443 33.556 3.02

Segun la distribucién porcentual de las muestras se trata de gravas mal gradadas, con un
33.556 % de arenas y 3.02 % de finos, en la que carecen de plasticidad por su bajo contenido de

arcillas en la matriz de estas.

De acuerdo al andlisis granulométrico, porcentaje de finos, LL e IP se estimara los
valores del esfuerzo de cedencia y viscosidad dindmica a partir de los coeficientes empiricos y
valores recomendados por O’brien & Julien (1988) descritos en el marco teérico, para el caso de
estudio se usara los datos del caso Glenwood 2, debido a la semejanza con los datos de
granulometria y su bajo porcentaje de finos, observandose en el siguiente cuadro los pardmetros

empiricos de Gleenwood 2 (Tabla 61).
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Tabla 61. Parametros reoldgicos para la matriz del flujo hiperconcentrado

Parametros Esfuerzo de Viscosidad
Reoldgicos Tipo De Muestra cedencia “7y” dinamica “n” Cv (%)
a2 B2 al Bl
Valor Glenwood 2 0.0765 16.9 0.0648 6.2 25%

Nota. Coeficientes empiricos tomados de O’brien & Julien (1988).

6.3. PROCESO DEL MODELAMIENTO NUMERICO CON HEC-RAS 2D
El Software HEC-RAS desde version 6.0 en adelante, viene implementada con las
herramientas para la modelacion de flujos no Newtonianos como los: flujos hiperconcentrados

(flow hyperconcentrated), flujos de lodos (mudflow) y flujos de detritos (debris flow).

6.3.1. DATOS GEOMETRICOS
En la herramienta Ras Mapper de HEC-RAS, es en la que se visualizara la topografia
“Terrains” en formato .tif (Fig. 101), las ortofotos, los poligonos con valores de rugosidad e

infiltracion, los resultados, entre otros.

Figura 101. Vista de la topografia o terreno en RAS MAPPER

Selected: 'Union_SV*
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6.3.2. GENERACION DE MALLA
Se realizd el mallado con la herramienta Perimeters del RasMapper, en el cual se le asigna un
tamafo de malla de 5 m en las llanuras de inundacion u zonas aledafas, y un tamafio de malla de

1 men el canal del rio Ccancahua (Fig. 102), para la modelacion del flujo hiperconcentrado.

Figura 102. Mallado del canal del rio Ccancahua y llanuras de inundacion u zonas aledafias.

6.3.3. ASIGNACION DEL COEFICIENTE DE MANNING EN HEC-RAS

En la seccion Map Layers de Hec-ras, se subio el shp creado de rugosidad en el software

Gis y se asignard los valores de rugosidad al terreno (Fig. 103).
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Figura 103. Asignacion de los valores de los coeficientes de Manning en el software HEC-RAS

Cassification Parameters

Selected Ares Edns. Paramwer | Al Parameters -l

Fuente: Adaptado del Software Hec-ras.

6.3.4. ASIGNACION DEL CN PARA INFILTRACION EN HEC-RAS

Para los valores de infiltracion, se us6 el método del nimero de curva “SCS”, el cual es

un método a usar en HEC-RAS (Fig. 104).

Figura 104. Asignacion de los valores de nlmero de curva a la zona de estudio en HEC-RAS

0

NUMERO DE CURVA
M 65
062
I 65
=77
.78
86
[ 88

LABRA & YAPO 187



o “EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS
‘)  MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

6.3.5. CONDICIONES DE CONTORNO (BOUNDARY CONDITION LINES)
Se le asigna las condiciones de contorno (entrada) en la parte alta del canal del rio

Ccancahua, y las condiciones de contorno (salida) se ubican en la parte baja y llanuras de

inundacion del area de estudio (Fig. 105).

Figura 105. Asignacion de las condiciones de contorno (entrada) en HEC-RAS.

Selocted ‘Boundary Condition Lines”

j/ _JeomimSaleced | ™ Criy Show Selectsd | | |
— D S—

Nota. Vista en la ventana Ras Mapper. Adaptado del software HEC-RAS.

6.3.5.1. DATOS DEL FLUJO NO PERMANENTE (UNSTEADY FLOW DATA)
Se asigna dos condiciones de contorno, uno de tipo “Flow Hydrograph” en el cual

colocaremos el hidrograma de los caudales méximos y tres de tipo “Normal Depth” (Fig. 106).
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Figura 106. Condiciones de contorno para la simulacién en Hec-ras
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Nota. (a) Condiciones de contorno, (b) hidrograrhas del flujo para un Tr de 25 afios, (c)

hidrograma de flujos para un Tr de 50 afios y (d) hidrograma del flujo para un Tr de 100 afios.
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6.3.5.1. FACTOR DE VOLUMEN (BULKING FACTOR)
A partir del hidrograma del caudal de agua obtenido de HEC-HMS, se realizara la

correccion de volumen para HEC-RAS, segun la formula de correccion de O’brien (2000):

1
Q; = BF x Q, BF = —
Se obtuvo los caudales totales (Tabla 62) y se asigno los parametros reoldgicos en el software

HEC-RAS para el modelamiento numeérico (Fig. 107).

Tabla 62. Caudales totales para la simulacion

Tiempode Cv Caudal liquido Factor de Caudal del Flujo
retorno (%) obtenido Volumen Hiperconcentrado
(Tr) “Ql”(m3/S) “BEF» “Qt,,(m3/5)
25afos  25% 10.4 1.33 13.832
50afios  25% 13.1 1.33 17.423
100 afios  25% 16.4 1.33 21.812

Nota. Caudales totales con el factor de volumen para diferentes periodos de retorno.

Figura 107. Asignacion de los parametros reoldgicos para un flujo no Newtoniano en Hec-ras

Mon-Mewtonian Methods and Parameters

Non-Newtonian Method [Birlgham ~|
| [~ Concantration and Bulking

A : : Ho Convert
fow) (o
Volumetric Concentration (Cv) (%)  [3s, Cane

Select Bulking Method: [DO Not Bulk L!
Shear Componants
Yield Strength: [£cnentia >| 5 [oo7es | |63

Mixture Dynamic Viscocity:  |User Defined Viscocty v | i [0.3053  Pas

Convert Viscosity Units ‘

i rind] CET setndinld T

zlized Herschel-Bulkley Paramesters K [_— r [_—

Cistic Methods: [Coulomb y o
ok |  cance |

Nota. Asignacion del modelo pléstico de Bingham, la concentracion volumétrica, los parametros

reoldgicos (el esfuerzo de cedencia y la viscosidad dindmica). Adaptado de HEC-RAS.
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6.3.6. SIMULACION DEL FLUJO HIPERCONCENTRADO
Para el analisis del flujo no permanente, se asignara los siguientes parametros de tiempo,

para una hipotética fecha del 01 de enero del 2025, y un lapso de simulacion de 7 hrs (Fig. 108).

v"Intervalo Computacional (Computational Interval): 20 segundos
v Mapping Output Interval (Intervalo de salida del mapa): 5 min.
v Hydrograph Output Interval (Intervalo de salida del hidrograma): 20 min.

v" Detailed Output Interval (Intervalo de salida detallado): 20 min.

Figura 108. Parametros de tiempo de computo en Hec-ras
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70 Linsteady SWE-ELM Fuatton St [faster)
20 rumber of Sofver Cores: 8
:I | Pame | MakeSnepshet ofResin (09%) | T |

Nota. (a) Asignacién de parametros de tiempo de computo y (b) Simulacion hidradlica en

proceso.
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6.4. POST PROCESO - VISUALIZACION DE RESULTADOS
Se realizaron 3 simulaciones para escenarios de periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios,
observandose la relacion la relacion esfuerzo de corte vs tasa de deformacion del flujo

hiperconcentrado simulado (Fig. 109).

Figura 109. Relacion del esfuerzo de corte vs tasa de deformacion del flujo simulado.

Relacion t vs du/dz

Esfuerzo cortante (Pa)
—_
vl
[

30 35 40 45 50 55 60 65
Tasa de deformacién (du/dz) (1/s)

6.4.1. PARA PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS
El primer escenario, con un caudal liquido pico de 10.4 m®/s'y una concentracion de

sedimentos del 25%, cuyos resultados se presentan en la Tabla 63, Fig. 110 y Fig. 111.

Tabla 63. Analisis del flujo para Tr de 25 afios (Qlp=10.4 m3/s)

FLUJO (M3) AGUA BULKED WITH

(M3) SEDIMENT (M3)
Hidrograma de entrada (Inflow) 80000 1064000
Flujo dentro del &rea de andlisis 37400 49515.9
Flujo fuera del area de analisis (Outflow) 42770 56884.1

El volumen total del flujo simulado es de 0.106 millones de m?, de los cuales 0.08
millones de m® son agua y 0.026 millones de m? es del sedimento transportado. Donde dentro del
area de analisis u simulacion se deposita un total de 37 400 m® de agua y 12 515.9 m® de

sedimento. Siendo el area afectada dentro del &rea de anélisis es de 368 038.43 m?.
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A. Alturadel flujo para un Tr de 25 afios

Figura 110. Altura de flujo para un Tr de 25 afios
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B. Velocidad del flujo para un Tr de 25 afios

Figura 111. Velocidad del flujo para un Tr de 25 afios
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6.4.2. PARA PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
El primer escenario, con un caudal liquido pico de 13.1 m®/s 'y una concentracion de

sedimentos del 25%, cuyos resultados se presentan en la Tabla 64, Fig. 112 y Fig. 113.

Tabla 64. Analisis del flujo para Tr de 50 afios (Qlp=13.1 m3/s)

FLUJO (M3) AGUA (M3) BULKED WITH

SEDIMENT (M3)
Hidrograma de entrada (Inflow) 104000 138320
Flujo dentro del area de analisis 57240 75903.1
Flujo fuera del &rea de analisis (Outflow) 46930 62416.9

El volumen total del flujo simulado es de 0.138 millones de m3, de los cuales 0.104
millones de m® son agua y 0.034 millones de m? es del sedimento transportado. Donde dentro del
area de analisis u simulacion se deposita un total de 57 240 m® de agua y 18 663.1 m® de

sedimento. Siendo el &rea afectada dentro del area de analisis es de 582 236.44 mZ.

A. Altura del flujo para un Tr de 50 afios

Figura 112. Altura de flujo para un Tr de 50 afios
7
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B. Velocidad del flujo para un Tr de 50 afios

Figura 113. Velocidad del flujo para un Tr de 50 afios
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6.4.3. PARA PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS
El primer escenario, con un caudal liquido pico de 16.4 m%/s y una concentracion de

sedimentos del 25%, cuyos resultados se presentan en la Tabla 65, Fig. 114 y Fig. 115.

Tabla 65. Analisis del flujo para Tr de 100 afios (Qlp=16.4 m3/s)

FLUJO (M?3) AGUA (M%) BULKED WITH

SEDIMENT (M3)
Hidrograma de entrada (Inflow) 118000 156940
Flujo dentro del &rea de analisis 67860 90253.8
Flujo fuera del area de analisis (Outflow) 50140 66686.2

El volumen total del flujo simulado es de 0.157 millones de m?, de los cuales 0.118
millones de m® son agua y 0.038 millones de m? es del sedimento transportado. Donde dentro del
area de analisis u simulacion se deposita un total de 67 860 m® de agua y 22 393.8 m® de

sedimento. Siendo el area afectada dentro del &rea de andlisis es de 689 085.41 m?.
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A. Altura de flujo para un Tr de 100 afios

Figura 114. Altura de flujo para un Tr de 100 afios
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B. Velocidad del flujo para un Tr de 100 afios

Figura 115. Velocidad del flujo para un Tr de 100 afios
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CAPITULO VII: ANALISIS Y EVALUACION DE PELIGROSIDAD
Herrera y Lario (2016) define un peligro natural “como cualquier proceso natural que
supone una amenaza para el ser humano”(sec. 1.2), mientras que el CENEPRED (2014) la define
como “la probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o
inducido por la accién humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en

un periodo de tiempo y frecuencia definidos” (p. 20).

7.1. IDENTIFICACION DE PELIGRO

El INDECI & PNUD (2005) en el informe “Mapa de peligros de la ciudad de Sicuani y
la localidad de Qquehuar”, sefiala que la localidad de Qquehuar se encuentra en una zona de
peligro muy alto por deslizamiento de rocas y suelos, erosion, inundacion, huaycos y nivel

fredtico alto (p. 119).

Segun observaciones en campo Yy a la informacion recopilada en campo, se ha observado
la acumulacion de sedimentos a lo largo del fondo del cauce del rio Ccancahua en época de
lluvias; en consecuencia, la comunidad realiza el trabajo de descolmatacion de manera rutinaria
cada 2 o 3 afios. Asi mismo, en el sector Suchu Q’uchu se observa una acumulacion de
sedimentos (caracterizado como una grava mal gradada con un bajo porcentaje de finos) en
forma de abanico aluvial producto de un flujo de detritos formado por los movimientos en masa
en la quebrada Suchu Q’uchu (Fig. 116), el cual se emplaza hasta el cauce del rio Ccancahua, de
modo que los caudales extraordinarios para el rio Ccancahua tienen la capacidad de erosionar y
arrastrar estos sedimentos no consolidados, formando un flujo hiperconcentrado que podria
colmar de material gravoso al piso del cauce del rio ocasionando desbordes, el cual afectaria a la

poblacion y a sus medios de vida ubicadas en los margenes del rio.

Bajo el ambito de influencia, seran evaluados por peligro ante flujo hiperconcentrado.
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Figura 116. Identificacion, caracterizacion y descripcio

n del peligro

Nota. (a) y (b) Acumulacidon de depositos proluviales recientes, las que se distinguen como

dep6sitos mas susceptibles a sufrir transporte, (¢) plantacion de eucaliptos en el margen derecho
del rio en el flujo de detritos acumulado, (d) se distingue los rastros de erosion en las zonas
donde no hay plantaciones de eucalipto, (e) terrazas cubiertas de vegetacion y (f) perfil

estratigrafico de estas terrazas formadas por depdsitos proluviales recientes.
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7.2. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Se caracterizara el deposito de flujo de detritos acumulado, para estimar el volumen de
material acumulado no consolidado. Para ello, se realizaron 3 secciones transversales a lo largo
del abanico aluvial (Fig. 117, Fig. 118), a partir de estas secciones se estimaron los volumenes de

material no consolidado.

Figura 117. Mapa geolégico del flujo de detritos acumulado en el sector Suchu Q uchu
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Figura 118. Perfiles transversales del flujo de detritos acumulado en el sector Suchu Q 'uchu
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El volumen estimado de los depdsitos no consolidados, esté detallado en el siguiente cuadro:

MATERIAL VOLUMEN (M3)
Deposito coluvio-proluvial 2417 946.12
Depésito proluvial reciente 507 225.13
TOTAL 2925171.25

El volumen del material méas susceptible a sufrir erosion es de 507 225.13 m?
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7.2.1. DESCRIPCION DEL FLUJO HIPERCONCENTRADO

Antes del afio 1970, se produjeron inundaciones con alto transporte de sedimentos con
mayor frecuencia debido a la falta de medidas no estructurales en la zona del flujo de detritos
acumulado y la falta de medidas estructurales en el cauce del rio Ccancahua, debido a ello las
viviendas y pobladores sufrian periédicamente dafios por impacto de estos flujos. Debido a ello
en el afio 1982 se realizaron plantaciones de eucalipto sobre este depdsito coluvio-proluvial, y
junto con el encauzamiento del rio Ccancahua, se disminuyd la probabilidad de ocurrencia de

estos flujos.

Actualmente, debido a la geodinamica activa de la quebrada Suchu Q’uchu que acumula
anualmente sedimentos no consolidados en la base de la quebrada de la misma, junto con la falta
de defensas riberefias adecuadas en el cauce del rio, crea la tendencia de formacion de flujos
hiperconcentrados. De la misma manera, los flujos de detritos formados en la quebrada Suchu
Q’uchu tiene la capacidad de obstruir y encauzar el curso del rio, y asi generar un flujo

hiperconcentrado con una mayor concentracion de sedimentos.

7.3. PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO
Los parametros de evaluacion contienen descriptores que estaran representados

numéricamente por el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty.

Tabla 66. Descriptores del pardmetro altura de flujo hiperconcentrado

PARAMETRO PESO DESCRIPTORES
Mayora 0.5m
04ma05m

P1 ALTURA DE 0.5 0.3ma04m
FLUJO (m) 0.2ma0.3m

Menor a 0.2 m
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).
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Tabla 67. Descriptores del parametro velocidad de flujo hiperconcentrado

PARAMETRO PESO DESCRIPTORES
Mayor a 0.5 m/s
0.4 m/sa0.5m/s
P1 VELOCIDAD 0.5 0.3m/sa 0.4 m/s

DE FLUJO (m/s) 0.2 m/sa 0.3 m/s

Menor a 0.2 m/s
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.3.1. PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO ALTURA DE

FLUJO

Tabla 68. Matriz de comparacion de pares de descriptores de la altura de flujo
DESCRIPTOR >a05m 04ma05m 03ma04m 0.2ma0.3m <a0.2m

>a0.5m 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
0.4ma 0.5m 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0.3ma0.4m 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.2ma 0.3m 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
<a0.2m 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/ SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 69. Matriz normalizada de descriptores de la altura de flujo
DESCRIPTOR >a05m 0.4ma 0.3ma 0.2ma <a0.2m  Vector de

0.5m 0.4m 0.3m Priorizacion
>a0.5m 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
0.4m a 0.5m 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.3m a 0.4m 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.2ma 0.3m 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
<a0.2m 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 70. indice y relacion de consistencia de descriptores de la altura de flujo
INDICE DE CONSISTENCIA 0.0171

RELACION DE CONSISTENCIA  0.0153
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).
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7.3.2. PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO VELOCIDAD

DE FLUJO

Tabla 71. Matriz de comparacion de pares de descriptores de la velocidad de flujo
DESCRIPTOR >a05m/s 04a0.5m/s 0.3m/sa0.4m/s 0.2m/sa0.3m/s <a0.2m/s

>a 0.5m/s 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
0.4m/s a 0.5m/s 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0.3m/s a 0.4m/s 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.2m/s a 0.3m/s 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

<a0.2m/s 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00

1/ SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 72. Matriz normalizada de descriptores de la velocidad de flujo
DESCRIPTOR >a0.5m/s 0.4a0.5m/s 0.3m/sa 0.2m/sa <a0.2m/s  Vector de

0.4m/s 0.3m/s Priorizacion
>a0.5m/s 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
0.4m/s a 0.5m/s 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.3m/s a 0.4m/s 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.2m/s a 0.3m/s 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
<a0.2m/s 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 73. indice y relacion de consistencia de descriptores de la velocidad de flujo
INDICE DE CONSISTENCIA 0.0171

RELACION DE CONSISTENCIA  0.0153
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.4. SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO

El CENEPRED define a la “susceptibilidad esta referida a la mayor o menor
predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre determinado &mbito geografico (depende
de los factores condicionantes y desencadenantes del fenémeno y su respectivo ambito
geografico)” (p. 106). En la C.C. Qquehuar evaluamos las caracteristicas que tiene nuestro
terreno para ser susceptible a la ocurrencia de un flujo hiperconcentrado, y que podria ser

desencadenado por otro factor como las precipitaciones pluviales.
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7.4.1. FACTORES CONDICIONANTES
Son parametros propios del terreno de la C.C. Qquehuar, que contribuyen de manera

favorable o no al desarrollo del flujo hiperconcentrado, asi como su distribucién espacial.

PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE FACTORES CONDICIONANTES

Tabla 74. Matriz de comparacidn de pares de los factores condicionantes

FACTORES Pendientes Geomorfologia Geologia Hidrogeologia
CONDICIONANTES

Pendiente 1.00 3.00 5.00 7.00
Geomorfologia 0.33 1.00 3.00 5.00
Geologia 0.20 0.33 1.00 3.00
Hidrogeologia 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.68 4.53 9.33 16.00
1/SUMA 0.60 0.22 0.11 0.06

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerdrquico de Saaty (1960).

Tabla 75. Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

FACTORES Pendientes Geomorfolo Geologia Hidrogeolog Vector de
CONDICIONANTES gia ia Priorizacion
Pendiente 0.597 0.662 0.536 0.438 0.558
Geomorfologia 0.199 0.221 0.321 0.313 0.263
Geologia 0.119 0.074 0.107 0.188 0.122
Hidrogeologia 0.085 0.044 0.036 0.063 0.057
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 76. indice y relacion de consistencia de los factores condicionantes
INDICE DE CONSISTENCIA 0.039

RELACION DE CONSISTENCIA 0.045
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.4.1.1. PARAMETRO PENDIENTE

Tabla 77. Descriptores del parametro “Pendiente”

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 0%ad%
D2 4% - 15%
PENDIENTE D3 5 15% a 50%
D4 50% - 75%
D5 Mayor a 75%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).
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Tabla 78. Matriz de comparacion de pares del parametro: Pendiente

PENDIENTE D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.00 4.00 5.00 7.00 9.00

D2 0.25 1.00 2.00 5.00 7.00

D3 0.20 0.50 1.00 4.00 6.00

D4 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00

D5 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.70 5.84 8.42 17.33 26.00

1/ SUMA 0.59 0.17 0.12 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 79. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Pendiente

PENDIENTE D1 D2 D3 D4 D5 Vector de priorizacion
D1 0.587  0.685 0.594 0.404  0.346 0.523
D2 0.147 0.171 0.238 0.288  0.269 0.223
D3 0.117  0.086 0.119 0.231 0.231 0.157
D4 0.084 0.034 0.030 0.058 0.115 0.064
D5 0.065 0.024 0.020 0.019 0.038 0.033
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 80. indice y relacion de consistencia del parametro: Pendiente
INDICE DE CONSISTENCIA 0.078
RELACION DE CONSISTENCIA 0.070
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.4.1.2. PARAMETRO GEOMORFOLOGIA

Tabla 81. Descriptores del parametro ““Geomorfologia”

Parametro Descriptor N° de Descriptores
descriptores

D1 Lecho del rio y Terraza Fluvial, vertiente con
depésitos de deslizamiento reciente, vertiente coluvial
de detritos reciente

D2 Llanura o planicie aluvial-lacustre, bofedales
D3 Llanura o planicie aluvial,llanura o planicie inundable
GEOMOR D4 5 Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial, vertiente
FOLOGIA coluvial de detritos,vertiente con depdsitos de
deslizamiento,vertiente o piedemonte aluvio-torrencial
D5 Colina en roca metamérfica, colina en roca

sedimentaria, colina en roca volcanica, Montafia en
roca volcanica, montafia en roca vulcanosedimentaria,
montafia en roca sedimentaria

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).
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Tabla 82. Matriz de comparacion de pares del parametro: Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA D1 D2 D3 D4 D5

D1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

D2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

D3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

D4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/ SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 83. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA D1 D2 D3 D4 D5 Vector de
priorizacion
D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
D2 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 84. indice y relacion de consistencia del parametro: Geomorfologia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061

RELACION DE CONSISTENCIA 0.054
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.4.1.3. PARAMETRO GEOLOGIA

Tabla 85. Descriptores del parametro “Geologia”
Parametro Descriptor N° de Descriptores

descriptores

Depésito fluvial, deposito proluvial reciente,
D1 depdsito coluvio proluvial reciente, depésito
coluvial reciente
Depdsito aluvial, depdsitos biogénicos,

D2 L o ; .

depésitos lacustres, deposito fluvial antiguo
. Deposito coluvial, depdsitos deluviales,
GEOLOGIA D3 5 deposito proluvial, deposito antropogénico,
depdsito coluvio proluvial, depdsito proluvial
muy antiguo
D4 Fm. Ananea, Fm. Muni
DS Fm. Huancané, Grupo Mitu, Grupo Ambo,

Grupo Tarma Copacabana
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).
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Tabla 86. Matriz de comparacion de pares del parametro: Geologia.

GEOLOGIA D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
D2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
D3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
D4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/ SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 87. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Geologia

GEOLOGIA D1 D2 D3 D4 D5 Vector de priorizacién
D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
D2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 88. indice y relacion de consistencia del parametro: Geologia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061

RELACION DE CONSISTENCIA 0.054
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.4.1.4. PARAMETRO HIDROGEOLOGIA

Tabla 89. Descriptores del parametro “Hidrogeologia”

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 Acuifero aluvial
D2 Acuitardo Muni
D3 Acuitardo Ananea

Acuifero Huancané,
Acuifero coluvio aluvial
Acuifero Mitu, Acuifero
D5 Tarma - Copacabana,
Acuitardo Ambo

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

HIDROGEOLOGIA D4 5
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Tabla 90. Matriz de comparacion de pares del parametro: Hidrogeologia

HIDROGEOLOGIA D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
D2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
D3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
D4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/ SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 91. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Hidrogeologia

HIDROGEOLOGIA D1 D2 D3 D4 D5 Vector de priorizacién
D1 0.560 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
D2 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 92. indice y relacion de consistencia del parametro: Hidrogeologia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061

RELACION DE CONSISTENCIA 0.054
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

7.4.2. FACTOR DESENCADENANTE
Es un factor que ocurre espontaneamente de manera extraordinaria sobre los terrenos de
la C.C. Qquehuar y que cuenta con la capacidad de desencadenar, generar o desarrollar el flujo

hiperconcentrado.

7.4.2.1. PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 4 HORAS
Se considerd un evento extraordinario de precipitaciones méaximas en cuatro horas para

periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios.
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Tabla 93. Descriptores del factor desencadenante

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 TR 200 ANOS (49.41 mm)
PRECIPITACION D2 TR 100 ANOS (46.43 mm)
ES MAXIMAS EN D3 5 TR 50 ANOS (43.62 mm)
1DIA D4 TR 25 ANOS (40.99)
D5 TR 5 ANOS (35.47 mm)

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 94. Matriz de comparacién de pares del pardmetro: Precipitaciones maximas en 1 dia

PRECIPITACION D1 D2 D3 D4 D5
MAXIMA EN 1
DIA
D1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
D2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
D3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
D4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
D5 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/ SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 95. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro: Precipitaciones maximas en 1 dia

PENDIENTE D1 D2 D3 D4 D5 Vector de priorizacion
D1 0438 0490 0439 0381 0.333 0.416
D2 0219 0245 0293 0.286  0.267 0.262
D3 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
D4 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
D5 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960).

Tabla 96. indice y relacion de consistencia del parametro: Precipitaciones maximas en 1 dia.
INDICE DE CONSISTENCIA 0.017

RELACION DE CONSISTENCIA 0.015
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

7.5. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
En la C.C. Qquehuar se exponen al peligro 1312 personas, 585 viviendas, distribuidas
entre los Barrios Cercopata, Huarmillacta, Hanccocala y parte de los barrios Cruzcunca y

Cochacunca , asi mismo se expone la infraestructura de 8 edificaciones publicas de instituciones
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educativas, un centro de salud y la red vial, de la misma manera los servicios basicos de la
poblacidn y sus medios de vida como la agricultura y ganaderia; a estos elementos expuestos se
les asigna valores determinados de acuerdo a su grado de exposicién frente al peligro por flujo
hiperconcentrado (Fig. 119).
7.5.1. POBLACION

Segun las encuestas censales realizadas en la poblacion de la C.C. de Qquehuar, riberefia
al rio Ccancahua, son de 1312 personas en los diferentes grupos etarios, de los cuales el mas

predominante es el grupo de 31 a 50 afios de edad (Tabla 97).

Tabla 97. Poblacién por grupo etario

GRUPO ETARIO NUMERO DE PERSONAS
0 a5y >65anos 221
6al2y6la64afos 240
13 a 15y 51 a 60 afios 229
16 a 30 afos 200
31 a 50 afios 422
TOTAL = 1312

Nota. Informacion obtenida mediante encuestas de la C.C. de Qquehuar
7.5.2. VIVIENDAS
Segun las encuestas censales realizadas en la poblacion de la comunidad campesina de
Qquehuar, riberefia al rio Ccancahua, se localizaron 593 edificaciones, de las cuales 442 son de

adobe, 139 de ladrillo, 2 son mixtas o precarias, y 10 de concreto.

7.5.3. SERVICIO EDUCATIVO

Se exponen al peligro 4 Instituciones Educativas, detalladas en la Tabla 98.

Tabla 98. Instituciones Educativas expuestas al peligro

Instituciones Educativas Alumnado Material predominante
Inicial - Jardin N° 566 23 Adobe
Inicial - Jardin N° 557 42 Adobe
I.E. Primaria N°56022 60 Adobe
I.E. Secundaria Tupac Amaru Il 142 Concreto armado
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7.5.4. SERVICIO DE SALUD

La C.C. Qquehuar cuenta con el establecimiento de salud Qquehuar de categoria I-2,
perteneciente a la microred Pampaphalla. El puesto de salud atiende a 7 comunidades
campesinas (las comunidades de Qquehuar, Ccancahua, Livincaya, Lari, Puchuri,
Pampakalasaya y Sunchuchumo) con un total de 3047 personas. La infraestructura del

establecimiento de salud es de un piso y esta construido predominante de adobe.

7.5.5. SERVICIOS BASICOS

En la C.C. de Qquehuar, el abastecimiento de agua potable est& a cargo de la Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), el cual es administrado por la misma
Comunidad con apoyo de la Municipal Provincial de Canchis, las cuales tienen como funcion el
cobro de tarifas, las acciones de operacion y el mantenimiento de los sistemas de agua y desag(ie,
el servicio de desague es drenado hasta unas pozas de tratamiento de aguas residuales en el

sector Isla, en la ribera del rio Vilcanota.

El servicio de fluido eléctrico, la empresa Electro Sur Este S.A.A. sector tipico 3 la cual
corresponde al sistema eléctrico Interconectado Sicuani, es la que abastece del servicio de

energia eléctrica a la C.C. de Qquehuar y alrededores, a nivel domiciliario las 24 horas del dia.

7.5.6. INFRAESTRUCTURA VIAL

Se expone una via asfaltada principal, la carretera Panamericana “Cusco-Sicuani”, asi
mismo la red vial “Onocora- Sta Barbara- Phinaya” categorizada como trocha carrozable que
atraviesa todo el territorio de la comunidad campesina y de la misma manera a la red ferroviaria

“Cusco-Puno-Arequipa”.
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7.5.7. AGRICULTURA Y GANADERIA

El medio de vida principal de la poblaciédn es la agricultura, por lo que se trabajan los
terrenos de cultivo a lo largo de ambos margenes del rio Ccancahua en los sectores de Accopata,
Huasca, Huerto, Murk’a Pampa, Ayamocco, Ipakuni, entre otros. Se estima un total de 27
hectareas de terrenos de cultivo y ganaderia expuestos al peligro. De igual modo, el sector de Isla

Pampa sufre regularmente inundaciones por el desborde del rio Vilcanota.

7.6. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

Se determina el nivel de peligro por el proceso de Analisis Jerarquico de Saaty, luego de
asignarle un peso a cada uno de los factores condicionantes y desencadenantes y sus respectivos
descriptores de acuerdo al criterio de los evaluadores respecto al grado de importancia de cada
uno de estos en el area de estudio, de este primer proceso se obtiene la susceptibilidad; la cual
multiplicada por el pardmetro de evaluacion da como resultado los rangos de cada uno de los

niveles de peligro (Tabla 99, Tabla 100, Tabla 101).
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Tabla 99. Determinacion de la susceptibilidad

FACTORES CONDICIONANTES (FC) FACTOR
DESENCADENA
NTE (FD)
PENDIENTES GEOMORFO GEOLOGIA HIDROGEOL PRECIPITACI
LOGIA OGIA ON
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pde Ppar Pdesc VALOR PESO VALOR PES
sc o
0.56 0.52 0.26 0.50 0.12 0.50 0.06 0.50 0.51 0.80 0.42 0.20
0.22 0.26 0.26 0.26 0.24 0.26
0.16 0.13 0.13 0.13 0.15 0.16
0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.10
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06

Nota. Cuadro resumen del peso ponderado de cada uno de los factores de la susceptibilidad.

Tabla 100. Determinacion del peligro
SUSCEPTIBILIDAD (S)  PARAMETROS GENERALES DE EVALUACION (PE)

ALTURA DE FLUJO VELOCIDAD DE FLUJO
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.49 0.40 0.42 0.30 0.42 0.30
0.24 0.40 0.26 0.30 0.26 0.30
0.15 0.40 0.16 0.30 0.16 0.30
0.07 0.40 0.10 0.30 0.10 0.30
0.04 0.40 0.06 0.30 0.06 0.30

Nota. Cuadro resumen de los rangos de susceptibilidad y parametros de evaluacion para la

determinacion de los niveles del peligro.

Tabla 101. Niveles del peligro
NIVEL RANGO

ALTO 0156 < P < 0.255
MEDIO 0.088 < P < 0.156

Nota. Rangos de los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado.

7.7. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD
De acuerdo a cada uno de los pardmetros y sus respectivos descriptores, se estratifican los
niveles del peligro por flujo hiperconcentrado en la C.C. de Qquehuar (Tabla 102, Fig. 120, Fig.

121y Fig. 122).
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Tabla 102. Niveles del peligro por flujo hiperconcentrado

NIVEL DE DESCRIPCION RANGO
PELIGRO

Predominan los depdsitos recientes fluviales, proluviales, aluviales,
coluviales y coluvio aluviales; geomorfoldgicamente esta zona
corresponde a lecho del rio y terraza fluvial, vertiente con depoésitos de
deslizamiento reciente y vertiente coluvial de detritos reciente con
pendientes de 0% a 4%; sobre un acuifero aluvial, desencadenado por
precipitaciones pluviales en 4 horas de 46.43 mm para un periodo de
retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo de retorno de 50 afios y
40.99 mm para un periodo de retorno de 25 afios, que generaria un flujo
hiperconcentrado con alturas mayores a 0.50 m.

Predominan los depdsitos aluviales, biogénicos y lacustres;
geomorfologicamente esta zona corresponde a llanura o planicie aluvial-
lacustre y bofedales con pendientes entre 4% y 15%; sobre el acuifero
Muni, desencadenado por precipitaciones pluviales en 4 horas de 46.43
mm para un periodo de retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo
de retorno de 50 afios y 40.99 mm para un periodo de retorno de 25
afios, que generaria un flujo hiperconcentrado con alturas entre 0.40 my
0.50 m.

MEDIO  Predominan los depositos coluviales, proluviales, deluviales, 0.088<R<0.156
antropogénicos y coluvio aluviales; geomorfolégicamente esta zona
corresponde a llanura o planicie aluvial y llanura o planicie inundable,
con pendientes entre 15% y 50%; sobre el acuicludo Ananea,
desencadenado por precipitaciones pluviales en 4 horas de 46.43 mm
para un periodo de retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo de
retorno de 50 afios y 40.99 mm para un periodo de retorno de 25 afios,
que generaria un flujo hiperconcentrado con alturas entre 0.30 y 0.40 m.

Predominan las formaciones Ananea, Muni, Huancané y los grupos
Mitu, Ambo y Tarma Copacabana; geomorfolégicamente esta zona
corresponde a vertientes, colinas y montafias, con pendientes mayores a
50%; se ubica sobre los acuiferos Huancane, coluvio aluvial, Mitu,
Tarma Copacabana y Ambo, desencadenado por precipitaciones
pluviales en 4 horas de 46.43 mm para un periodo de retorno de 100
afios, 43.62 mm para un periodo de retorno de 50 afios y 40.99 mm para
un periodo de retorno de 25 afios, que generaria un flujo
hiperconcentrado con alturas menores a 0.20 m.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.8. MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
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MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

CAPITULO VIII: ANALISIS Y EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad, segun Narvaez, Lavell & Perez (2009), se refiere a “la predisposicion
de los seres humanos, sus medios de vida y mecanismos de soporte a sufrir dafios y pérdidas
frente a la ocurrencia de eventos fisicos potencialmente peligrosos”(p.16), mientras que el
CENEPRED (2014) la define “como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las

actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza” (p. 121).

Para la evaluacién de la vulnerabilidad en la C.C Quehuar se cuantificaron los elementos
expuestos al flujo hiperconcentrado, realizandose encuestas y observaciones en campo necesarias
para determinar la fragilidad y resiliencia en las 3 dimensiones (social, econémica y ambiental)
segun la metodologia del CENEPRED, esta informacion fue posteriormente ordenada en nuestra
base de datos digital.

8.1. PONDERACION DE LAS DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD

Tabla 103. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de vulnerabilidad

DIMENSIONES SOCIAL ECONOMICA  AMBIENTAL
SOCIAL 1.00 1.00 4.00
ECONOMICA 1.00 1.00 4.00
AMBIENTAL 0.25 0.25 1.00
SUMA 2.25 2.25 9.00
1/ SUMA 0.44 0.44 0.11

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 104. Matriz de normalizacion de las dimensiones de vulnerabilidad

DIMENSIONES SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL VECTOR DE PORCENTAJE

PRIORIZACION (%)

SOCIAL 0.444 0.444 0.444 0.444 44.44

ECONOMICA  0.444 0.444 0.444 0.444 44.44

AMBIENTAL 0.111 0.111 0.111 0.111 11.11
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.000 100

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 105. indice y relacion de consistencia de las dimensiones de vulnerabilidad
INDICE DE CONSISTENCIA 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA 0.000

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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8.1.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
“El andlisis de la dimensién social consiste en identificar las caracteristicas sociales de la

poblacién y elementos que se relacionan con ella dentro del area a evaluar” (CENEPRED, 2014).

Tabla 106. Matriz de comparacion de los componentes de la dimension social

COMPONENTES FRAGILIDAD EXPOSICION RESILIENCIA
FRAGILIDAD 1.00 2.00 5.00
EXPOSICION 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.70 3.50 8.00
1/ SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 107. Matriz de normalizacidn de los componentes de la dimension social

COMPONENTES FRAGILIDAD EXPOSICION RESILIEN VECTOR DE PORCENTAJE

CIA PRIORIZACION (%)
FRAGILIDAD 0.588 0.571 0.625 0.595 59.5%
EXPOSICION 0.294 0.286 0.250 0.277 27.7%
RESILIENCIA 0.118 0.143 0.125 0.129 12.9%
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 100%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 108. indice y relacion de consistencia de las dimensiones de vulnerabilidad.
INDICE DE CONSISTENCIA 0.003

RELACION DE CONSISTENCIA 0.005
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.1.1. EXPOSICION SOCIAL
Se evaluo el parametro “niimero de habitantes por lote” en nuestra zona de estudio.

NUMERO DE HABITANTES POR LOTE

Tabla 109. Matriz de comparacion de pares del parametro: Nimero de habitantes por lote

N°HABITANTESPOR  Mayora 11al5 6al0 3ab5 hab. Menor a 3
LOTE 15 hab. hab. hab. hab.
Mayor a 15 hab. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

11 a 15 hab. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

6 a 10 hab. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
3ab5hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 3 hab. 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/ SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 110. Matriz de normalizacidn de pares del parametro: Nimero de habitantes por lote

N° HABITANTES Mayora 1lal5 6al0 3ab5 Menor a Vector de
PORLOTE 15 hab. hab. hab. hab. 2 hab. priorizacion
Mayor a 15 hab. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

11 a 15 hab. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

6 a 10 hab. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
3abhab. 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 3 hab. 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 111. indice y relacion de consistencia del parametro: Ndmero de habitantes por lote
INDICE DE CONSISTENCIA 0.0607
RELACION DE CONSISTENCIA 0.0544
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.1.2. FRAGILIDAD SOCIAL

Se evaluaron los parametros de (1) grupo etario y (2) acceso a servicios basicos en donde
cada uno tiene un valor de priorizacion del 50%.
GRUPO ETARIO

Tabla 112. Matriz de comparacion de pares del parametro: Grupo etario
GRUPO ETARIO 0-5y>65 6-12y61-65 13-15 y 50-60 31-50 16-30

0-5y mayora65  1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
6-12 y 61-65 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
13-15y 50-60 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

31-50 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00

16-30 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
% SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 113. Matriz de normalizacidn de pares del parametro: Grupo etario
GRUPOETARIO 0-5y> 6-12y 13-15y 31-50 16-30 Vector de

65 61-65 50-60 priorizacion
0-5ymayora65 0560 0.642 0.524 0.424  0.375 0.505
6-12 y 61-65 0.187 0.214 0.315 0.303  0.292 0.262
13-15y 50-60 0.112 0.071 0.105 0.182  0.208 0.136
31-50 0.080 0.043 0.035 0.061  0.083 0.060
16-30 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 114. indice y relacion de consistencia del parametro: Grupo etario
INDICE DE CONSISTENCIA 0.047

RELACION DE CONSISTENCIA 0.042
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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ACCESO A SERVICIOS BASICOS

Tabla 115. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Acceso a servicios basicos

ACCESO A Ninguno  Con luz Conagua Con agua Con agua, luz,
SERVICIOS BASICOS y luz y desague  desagie y otros
Ninguno 1.00 3.00 5.00 5.00 7.00

Con luz 0.33 1.00 2.00 2.00 5.00

Conaguay luz 0.20 0.50 1.00 1.00 3.00

Con agua y desague 0.20 0.50 1.00 1.00 2.00

Con agua, luz, 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
desagiie y otros

SUMA 1.88 5.20 9.33 9.50 18.00

% SUMA 0.53 0.19 0.11 0.11 0.06

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 116. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Acceso a servicios basicos

ACCESO A Con Con Con agua Con agua, luz, Vector de
SERVICIOS Ninguno I aguay d guay desagle y PSS!
BASICOS uz Uz esaglie otros priorizacion
Ninguno 0533 0577 0536 0.526 0.389 0.512
Con luz 0178 0192  0.214 0.211 0.278 0.215
Con aguay luz 0107 0.096  0.107 0.105 0.167 0.116
Con aguay 0107 0.096  0.107 0.105 0.111 0.105
desague
Con agua, luz, 0076 0.038 0.036 0.053 0.056 0.052
desagie y otros
SUMA 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 117. indice y relacion de consistencia del parametro: Acceso a servicios basicos
INDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA 0.015
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.1.3. RESILIENCIA SOCIAL
Se evaluaron los pardmetros: (1) Conocimiento en temas de GRD, (2)actitud frente al
riesgo y (3) su tipo de seguro.

Tabla 118. Matriz de comparacion de los pardmetros de la resiliencia social
Capacitacion en Actitud frente al

PARAMETROS temas de GRD Tipo de seguro riesgo
Capacitacion en temas de GRD 1.00 3.00 5.00
Tipo de seguro 0.33 1.00 3.00
Actitud frente al riesgo 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00

1/2 SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 119. Matriz de normalizacién de los parametros de la resiliencia social.

PARAMETROS Capacitacionen Tipode  Actitud frente Vector de Porcentaje
temas de GRD  seguro al riesgo priorizacion (%)
Capacitacion en 0.652 0.692 0.556 0.633 63.3%
temas de GRD
Tipo de seguro 0.217 0.231 0.333 0.260 26.0%
Actitud frente al 0.130 0.077 0.111 0.106 10.6%
riesgo
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 120. indice y relacion de consistencia de los parametros de la resiliencia social
INDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA 0.037
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

CAPACITACION EN TEMAS DE GRD

Tabla 121. Matriz de comparacion de pares del parametro: Capacitacion en temas de GRD

CAPACITACION EN Se Se capacita
TEMAS DE GRD Nuncale Escasamen capacita Se capacita constantemente
capacitar te con constan?emen te participando en
on capacitada regular simulacros, difusion
frecuencia total.
Nunca le capacitaron 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Escasamente capacitada ¢ 50 1.00 2.00 3.00 4.00
Se capacita con regular
frecuencia 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Se capacita
constantemente 025 033 050 100 200
Se capacita
constantemente
participando en 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
simulacros, difusion total
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/2 SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 122. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro: Capacitacion en temas de GRD

CAPACITACION Nunca le Escasame Se capacita Se Se capacita Vector de
EN TEMAS DE . capacita constantemente T
GRD capacita capacitad con regul_a r constante participando en pr|o,r|za0|
ron frecuencia . e on
mente simulacros, difusion total.
Nunca le 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
capacitaron
Escasamente 519 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
capacitada
Se capacita con
regular 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
frecuencia
Se capacita 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
constantemente
Se capacita
constantemente
participando en 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
simulacros,
difusion total.
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
Tabla 123. indice y relacion de consistencia del parametro: Capacitacion en temas de GRD
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
ACTITUD FRENTE AL RIESGO
Tabla 124. Matriz de comparacion de pares del parametro: Actitud frente al riesgo
Actitud Actitud parcialmente  Actitud parcialmente
ACTITUD FRENTE AL  Actitud escasamen  previsora, no cuenta  previsora, cuenta con Actitud
RIESGO fatalista te con mochila de mochila de previsora
previsora emergencia emergencia
Actitud fatalista 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Actitud escasamente 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora, no cuenta con 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
mochila de emergencia
Actitud parcialmente
previsora, cuenta con 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
mochila de emergencia
Actitud previsora 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
%2 SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 125. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Actitud frente al riesgo

Actitud Actitud
. parcialmente parcialmente
ACTITUD Actitud Actitud previsora, no previsora, Actitud Vector de
FRENTE AL . escasamente . Lo
fatalista . cuenta con cuenta con previsora priorizacion
RIESGO previsora . .
mochila de mochila de
emergencia emergencia
Actitud fatalista 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Actitud
escasamente 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
previsora
Actitud
parcialmente
previsora, no 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
cuenta con
mochila de
emergencia
Actitud
parcialmente
previsora, cuenta 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
con mochila de
emergencia
Actitud previsora 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 126. indice y relacion de consistencia del parametro: Actitud frente al riesgo
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA 0.054

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

TIPO DE SEGURO

Tabla 127. Matriz de comparacion de pares del parametro: Tipo de seguro
TIPO DE SEGURO SINSEGURO SIS ESSALUD FF.AA-PNP PRIVADO

SIN SEGURO 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
SIS 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
ESSALUD 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
FF. AA - PNP 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
PRIVADO 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.92 7.53 14.33 23.00

1/ SUMA 0.53 0.20 0.13 0.07 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 128. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Tipo de seguro

TIPO DE SIN FF. AA- Vector de
SEGURO  SEGURO o0 ESSALUD g PRIVADO i izacion
SIN

EoURo 0533 0610 0531 0.419 0.348 0.488
sls 0178 0203 0.265 0.279 0.261 0.237
ESSALUD 0133  0.102 0.133 0.209 0.217 0.159
FF.AA-PNP 0089  0.051 0.044 0.070 0.130 0.077
PRIVADO 0067  0.034 0.027 0.023 0.043 0.039
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 129. indice y relacion de consistencia del parametro: Tipo de seguro
INDICE DE CONSISTENCIA 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA 0.042
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
En esta dimension se analizé las caracteristicas fisicas de las viviendas, la poblacion

econdmicamente activa y el ingreso promedio mensual de cada familia.

Tabla 130. Matriz de comparacion de los componentes de la dimension econémica
COMPONENTES EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

EXPOSICION 1.00 2.00 5.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 3.00
RESILIENCIA 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
Y2 SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 131. Matriz de normalizacién de los componentes de la dimension econémica

DIMENSIONES EXPOSICION  FRAGILIDAD RESILIENCIA VECTOR DE PORCENTAJE
PRIORIZACION (%)
EXPOSICION 0.588 0.600 0.556 0.581 58.1%
FRAGILIDAD 0.294 0.300 0.333 0.309 30.9%
RESILIENCIA 0.118 0.100 0.111 0.110 11.0%
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 100%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 132. indice y relacion de consistencia de las dimensiones de vulnerabilidad
INDICE DE CONSISTENCIA 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA  0.004

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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8.1.2.1. EXPOSICION ECONOMICA

Se evaluo el parametro “localizacion de la edificacion” en nuestra zona de estudio.

LOCALIZACION DE LA EDIFICACION

Tabla 133. Matriz de comparacion de pares del parametro: Localizacion de la edificacion
LOCALIZACION DE Muy Medianamente

. Cercana Alejada (201 -  Muy alejada
LA EDIFICACION ((:ig((:)a;a; (50.100 m) cerczaonoa r:]1)01 - 1400 n(w) (:;00 :n )

Muy cercana (<50 m) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (50-100 m) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medianamente cercana

(101 m - 200 m) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Alejada (201 m-400m)  0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy alejada (>400 m) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/2 SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 134. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Localizacion de la edificacion

LOCALIZACION Muy Cercana Medianamente Alejada Muy Vector de
DE LA cercana (50-100 m) cercana (101 m - (201 m - alejada Fiorizacion
EDIFICACION (<50 m) 200 m) 400m)  (>400m) P

Muy cercana (<50m) 560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Cercana (50-100 m) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Medianamente

cercana (101 m - 200 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
m)

Q;ejada (201m-400 4095 0043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy alejada (>400 m) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 135. indice y relacion de consistencia del parametro: Localizacion de la edificacion
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA 0.054
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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8.1.2.2. FRAGILIDAD ECONOMICA
Se evaluaron los siguientes parametros: Material de construccion, estado de conservacion

y namero de pisos de la edificacion.

Tabla 136. Matriz de comparacion de los parametros de la fragilidad econémica

PARAMETROS Material de Estado de NUmero de pisos
construccion conservacioén
Material de construccion 1.00 3.00 5.00
Estado de conservacion 0.33 1.00 3.00
NuUmero de pisos 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/ SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 137. Matriz de normalizacién de los parametros de la fragilidad econémica

PARAMETROS Material de Estado de NuUmero VECTOR DE PORCENTAJE
construccion  conservacion  de pisos ~ PRIORIZACION (%)
M ial
ateria .d,e 0.652 0.692 0.556 0.633 63.3%
construccion
Estado de 0.217 0.231 0.333 0.260 26.0%
conservacion
NUmero de pisos 0.130 0.077 0.111 0.106 10.6%
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 138. indice y relacion de consistencia de los parametros de la fragilidad econdémica
INDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA 0.037
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

Tabla 139. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Estado de conservacion de la edificacion.

ESTADO DE
CONSERVACIONDE LA Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
EDIFICACION

Muy 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 3.00 5.00

Bueno 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00

Muy bueno 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.04 3.92 7.53 14.33 23.00

Y% SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 140. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro: Estado de conservacion de la edificacion

CONSIIEEFSQ-\I—/QI(D:(IDOEI)\IEDE LA Muy Malo  Regular Bueno Muy bueno Ve_cto_r de_ )
EDIFICACION malo priorizacion

Muy malo 0.490 0.511 0.531 0.419 0.348 0.460

Malo 0.245 0.255 0.265 0.279  0.261 0.261

Regular 0.122 0.128 0.133 0.209 0.217 0.162

Bueno 0.082 0.064 0.044 0.070  0.130 0.078

Muy bueno 0.061 0.043 0.027 0.023  0.043 0.039
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 141. indice y relacion de consistencia del parametro: Estado de conservacion de la edificacion.
INDICE DE CONSISTENCIA 0.036
RELACION DE CONSISTENCIA 0.032
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION

Tabla 142. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de construccion de la edificacion.
MATERIAL DE

CONSTRUCCIONDELA ~ MIXI0- o Adobe Ladrillo - Concreto
EDIFICACION Precario Bloqueta

Mixto - Precario 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Adobe 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladrillo - Bloqueta 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
Y% SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 143. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro: Material de construccion de la edificacion
MATERIAL DE

. Mixto - Ladrillo - Vector de
CONSTRUCCION DE LA Precario Madera Adobe Blogueta Concreto oriorizacion
EDIFICACION
Mixto - Precario 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Madera 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Adobe 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Ladrillo - Bloqueta 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Concreto 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 144. indice y relacion de consistencia del parametro: Material de construccion de la edificacion
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA  0.054
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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NUMERO DE PISOS

Tabla 145. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Numero de pisos

NUMERO DE PISOS  >5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
>5 pisos 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
4 pisos 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
3 pisos 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
2 pisos 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1 piso 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.95 5.08 7.83 11.50 16.00
1/ SUMA 0.51 0.20 0.13 0.09 0.06

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 146. Matriz de normalizacién de pares del parametro: Incumplimiento de procedimientos constructivos de
acuerdo a la normatividad vigente

NU“SE%% DE >5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso Vector de priorizacion
>5 pisos 0.513 0.590 0.511 0.435 0.375 0.485
4 pisos 0.171 0.197 0.255 0.261 0.250 0.227
3 pisos 0.128 0.098 0.128 0.174 0.188 0.143
2 pisos 0.103 0.066 0.064 0.087 0.125 0.089
1 piso 0.085 0.049 0.043 0.043 0.063 0.057
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 147. indice y relacion de consistencia del parametro: Incumplimiento de procedimientos constructivos de
acuerdo a la normatividad vigente

INDICE DE CONSISTENCIA 0.025
RELACION DE CONSISTENCIA 0.022
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.2.3. RESILIENCIA ECONOMICA

Se evaluaron los siguientes parametros: Ingreso familiar promedio mensual, poblacion

econdémicamente activa y organizacion institucional.

Tabla 148. Matriz de comparacion de los parametros de la resiliencia econémica

PARAMETROS Ingreso familiar Poblacién Organizacién
promedio mensual econémicamente activa institucional
IngreS(_) familiar 1.00 3.00 500
promedio mensual
_ Poblacion 0.33 1.00 3.00
econdémicamente activa
Organizacion 0.20 0.33 1.00
institucional
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/ SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 149. Matriz de normalizacidn de los parametros de la resiliencia econdmica

PARAMETROS Ingreso Poblacion

familiar I Organizacién Vector De o
promedio economlpamente institucional Priorizacion Porcentaje (%)
activa
mensual
Ingreso familiar 0.652 0.692 0.556 0.633 63.3%
promedio mensual
Poblacion
econémicamente 0.217 0.231 0.333 0.260 26.0%
activa
Organizacion 0.130 0.077 0.111 0.106 10.6%
institucional
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 150. indice y relacion de consistencia de los parametros de la resiliencia econdémica
INDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA 0.037
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL

Tabla 151. Matriz de comparacion de pares del parametro: Ingreso familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR <200 >200 — >750 — >1500 — >3000
PROMEDIO MENSUAL <1750 <1500 <3000

<200 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
>200 - <750 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
>750 - <1500 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
>1500 - <3000 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
>3000 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00

1/ SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 152. Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro: Ingreso familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR >200 - >750 - < >1500- >3000 Vector de
PROMEDIO MENSUAL <200 <750 1500 <3000 priorizacion

<200 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333 0.445

>200 - <750 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292 0.297
>750 - <1500 0.122 0.091 0.117 0.196 0.208 0.147
>1500 - <3000 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125 0.073
>3000 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042 0.037

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 153. indice y relacion de consistencia del parametro: Ingreso familiar promedio mensual
INDICE DE CONSISTENCIA 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA 0.042
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Tabla 154. Matriz de comparacion de pares del parametro: Poblacion econémicamente activa.

POBLACION TRABAJA TRABAJADOR
ECONOMICAMENTE DESEMPLE  DEDICA DOR TRABAJADOR  DEPENDIENTE
ACTIVA ADO DOAL  INDEPEN DEPENDIENTE DE MASDE 15
HOGAR  DIENTE ANOS
DESEMPLEADO 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
DEDICADO AL 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
HOGAR
TRABAJADOR 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
INDEPENDIENTE
TRABAJADOR 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
DEPENDIENTE
TRABAJADOR 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
DEPENDIENTE DE
MAS DE 15 ANOS
SUMA 1.80 4.70 9.58 16.50 21.00
1/ SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.05

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 155. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro: Poblacién econdmicamente activa

POBLACION DEDICA TRABAJA TRABAJA TRABAJADOR

, DESEMPLE DOR DOR  DEPENDIENTE  Vector de
FCONOMICEMEN " “apo PO INDEPEN DEPENDI ~DEMASDEI5 priorizacion
DIENTE _ ENTE A0S
DESEMPLEADO 0.555 0638 0522 0.424 0.381 0.504
DEDICADO AL
AR 0.185 0213 0313 0.303 0.286 0.260
TRABAJADOR
NN 011 0071 0.104 0.182 0.190 0.132
TRABAJADOR
e DIENTE 0.079 0043 0035 0.061 0.095 0.062
TRABAJADOR
DEPENDIENTEDE ~ 0.069 0035  0.026 0.030 0.048 0.042
MAS DE 15 ANOS
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 156. indice y relacion de consistencia del parametro: Poblacion econdmicamente activa
INDICE DE CONSISTENCIA 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA 0.042
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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ORGANIZACION INSTITUCIONAL

Tabla 157. Matriz de comparacion de pares del parametro: Organizacion institucional

Gobierno Gobierno Gobierno Gobierno local Gobierno
ORGANIZACION I_o<_:a| Ioc_a! poco Iocql a veces ge_:n_eralmente N local
deficiente, eficiente, eficiente, eficiente, gran  eficiente, total
INSTITUCIONAL . : 2 o
gran desaprobaci mediana aprobacion aprobacion
desaprobaci  én popular aprobacion popular popular
On popular popular

Gobierno local
deficiente, gran 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
desaprobacion popular
Gobierno local poco
eficiente, 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
desaprobacion popular
Gobierno local a veces
eficiente, mediana 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
aprobacién popular
Gobierno local
generalmente eficiente,

gran aprobacion 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
popular
Gobierno local
eficiente, total 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
aprobacion popular
SUMA 1.97 3.68 9.75 15.50 22.00
1/ SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.05

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 158. Matriz de normalizacién de pares del parametro: Organizacién institucional

ORGANIZACION Gobierno Gobierno Gobierno Gobierno Gobierno Vector de
INSTITUCIONAL local local poco local aveces local gen. local priorizaci
deficiente, eficiente, eficiente, eficiente, eficiente, on
gran desaproba mediana gran total
desaprobaci cién aprobacion  aprobacion  aprobacion
6n popular popular popular popular popular

Gobierno local
deficiente, gran 0.508 0.544 0.513 0.452 0.364 0.476
desaprobacion popular
Gobierno local poco

eficiente, desaprobacion 0.254 0.272 0.308 0.323 0.318 0.295
popular
Gobierno local a veces
eficiente, mediana 0.102 0.091 0.103 0.129 0.182 0.121

aprobacion popular
Gobierno local
generalmente eficiente, 0.073 0.054 0.051 0.065 0.091 0.067
gran aprobacion popular

Gobierno local eficiente,
total aprobacién popular 0.064 0.039 0.026 0.032 0.045 0.041

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 159. indice y relacion de consistencia del parametro: Organizacion institucional
INDICE DE CONSISTENCIA 0.023
RELACION DE CONSISTENCIA  0.020
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.3 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En esta dimension se analizo las caracteristicas del medio ambiente y el manejo del

mismo por parte de la poblacion en nuestra zona de estudio.

Tabla 160. Matriz de comparacion de los componentes de la dimension ambiental

COMPONENTES EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 3.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/ SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 161. Matriz de normalizacién de los componentes de la dimensién ambiental

DIMENSIONES ~ EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA VECTORDE  PORCENTAJE
PRIORIZACION (%)
EXPOSICION 0.545 0.571 0.500 0.539 53.9%
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0.333 0.297 29.7%
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167 0.164 16.4%
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 100%

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 162. indice y relacion de consistencia de los componentes de la dimension ambiental
INDICE DE CONSISTENCIA 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA 0.009

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.3.1. EXPOSICION AMBIENTAL

CERCANIA DE RESIDUOQOS SOLIDOS

Tabla 163. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cercania de residuos solidos
CERCANIA DE Muy Medianamente

RESIDUOS SOL IDOS cerca Cerca cerca Alejada Muy alejada
Muy cerca 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Cerca 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Medianamente cerca 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Alejada 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy alejada 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/ SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 164. Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro: Cercania de residuos sélidos

CERCANIA DE Muy cerca Cerca  Medianame Alejada Muy Vector de
RESIDUOS SOLIDOS nte cerca alejada priorizacion
Muy cerca 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416

Cerca 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Medianamente cerca  0.146 0.122  0.146 0.190 0.200 0.161

Alejada 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Muy alejada 0.088 0.061  0.049 0.048 0.067 0.062
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 165. indice y relacion de consistencia del parametro: Cercania a residuos solidos
INDICE DE CONSISTENCIA 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA 0.015
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.3.2. FRAGILIDAD AMBIENTAL
Se evaluaron los siguientes parametros: Pérdida de suelos

PERDIDA DE SUELOS

Tabla 166. Matriz de comparacion de pares del parametro: Pérdida de suelos

PERDIDA DE Erosion provocada Deforestacion ~ Expansi  Sobreexplo  Uso indiscriminado
SUELOS por agentes indiscriminada 6n de tacion de fertilizantes y
naturales (lluvias y area agricoladel mala gestién del uso
intensas, pendientes  sobrepastoreo urbana suelo de agua, genera
abruptas, etc.) desertificacion.

Erosion provocada
por agentes naturales
(lluvias intensas, 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
pendientes
abruptas,etc.)

Deforestacion

indiscriminada y 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
sobrepastoreo
Expansion de area
urbana 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00

Sobreexplotacion
agricola del suelo 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00

Uso indiscriminado
de fertilizantes y mala
gestion del uso de 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
agua, genera
desertificacion.
SUMA 1.93 4.70 8.53 14.33 22.00
1/ SUMA 0.52 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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PERDIDA DE SUELOS  Erosion provocada Deforestaci Expansi  Sobreex Uso indiscriminado de  Vector de
por agentes on on de plotacio fertilizantes y mala priorizaci
naturales (lluvias  indiscrimin area n gestion del uso de on
intensas, aday urbana agricola agua, genera
pendientes sobrepastor del desertificacion.
abruptas,etc.) €0 suelo
Erosién provocada por
agentes naturales (lluvias
intensas, pendientes 0.519 0.638 0.469 0.349 0.318 0.459
abruptas,etc.)
Deforestacion
indiscriminada y 0.173 0.213 0.352 0.349 0.273 0.272
sobrepastoreo
Expansion de area urbana 0.130 0.071 0.117 0.209 0.227 0.151
Sobreexplotacion agricola 0.104 0043 0039 0070 0.136 0.078
Uso indiscriminado de
fertilizantes y mala gestion
del uso de agua, genera 0.074 0.035 0.023 0.023 0.045 0.040
desertificacion.
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 168. Indice y relacion de consistencia del parametro: Pérdida de suelos
INDICE DE CONSISTENCIA 0.079
RELACION DE CONSISTENCIA 0.070
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.1.3.3. RESILIENCIA AMBIENTAL

Se evaluaron los parametros: (1) disposicion de residuos solidos y (2) capacitacion en
temas de conservacion ambiental, asignando a cada uno un valor de priorizacion del 50%.

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 169. Matriz de comparacion de pares del parametro: Disposicion de residuos sélidos

DISPOSICION DE Desechaen  Desecha Desecha Carro Carro recolector
RESIDUOS SOLIDOS guebradas enviasy en recolector en forma
y cauces calles botaderos segregada
Desecha en quebradas
y cauces 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00
Desecha en viasy 0.33 1.00 4.00 6.00 7.00
Desecha en botaderos 0.17 0.25 1.00 2.00 5.00
Carro recolector 0.14 0.17 0.50 1.00 3.00
Carro recolector en
forma segregada 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.75 4.56 11.70 16.33 25.00
1/ SUMA 0.57 0.22 0.09 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 170. Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro: Disposicion de residuos solidos

DISPOSICION DE Desecha en Desecha Desecha Carro Carro recolector

RESIDUOS quebradasy enviasy en recolecto en forma \r/igﬁg;c?gn
SOLIDOS cauces calles botaderos r segregada P
Desecha en quebradas
y cauces 0.570 0.658 0.513 0.429 0.360 0.506
Desec'gglfeg"'as y 0.190 0.219 0.342 0.367 0.280 0.280
Desecha en botaderos 0.095 0.055 0.085 0.122 0.200 0.112
Carro recolector 0.081 0.037 0.043 0.061 0.120 0.068
Carro recolector en
forma segregada 0.063 0.031 0.017 0.020 0.040 0.034
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 171. indice y relacion de consistencia del parametro: Disposicion de residuos solidos
INDICE DE CONSISTENCIA 0.069
RELACION DE CONSISTENCIA 0.062

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL

Tabla 172. Matriz de comparacion de pares del parametro: Capacitacion en temas de conservacion ambiental

CAPACITACION EN Nunca le Se capacita _ Se capacita
TEMAS DE capacitaro Escasament - regular Se capacita constantemente
C?AI\I{/SIEIFIQE\I/\IA%C:I?N n e capacitada frecuencia constantemente , tlene_ar_npltlo
conocimiento
Nunca le capacitaron 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Escasamente capacitada 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Se capacita con regular
frecuencia 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Se capacita
constantemente 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Se capacita
constantemente, tiene 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
amplio conocimiento
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
% SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

Tabla 173. Matriz de normalizacion de pares del parametro: Capacitacion en temas de conservacion ambiental

CAPACITACION EN Se capacita  Se capacita Se capacita
CO-NFEEAF?VSADCEION Nunca le Escasamente con rsgular constzntem constantemente  Vector de_,
capacitaron capacitada frecuencia  ente , tiene amplio priorizacion
AMBIENTAL conocimiento
Nunca le capacitaron 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Escasamente capacitada 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Se capacita con regular
frecuencia 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Se capacita
constantemente 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Se capacita
constantemente, tiene 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
amplio conocimiento
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)
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Tabla 174. indice y relacion de consistencia del parametro: Capacitacion en temas de conservacion ambiental
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA 0.054
Fuente: Adaptado del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1960)

8.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

Teniéndose los cuadros la vulnerabilidad social (Tabla 175), econémica (Tabla 176) y

ambiental (Tabla 177), para la obtencion de los niveles de vulnerabilidad (Tabla 178).

Tabla 175. Cuadro resumen de ponderacion de la Vulnerabilidad Social

VULNERABILIDAD SOCLAL |
EXPOSICTON FRAGILIDAD RESTLENCTA
ACCESD A : :
N°DE CAPACITACION EN ACTITUD FRENTE TIPO OE
HABITANTES SHUEDE DD SERHICIO0 TEMAS DE GRD AL RIESGO SECURD
BASICOS
Ppar_Fxp Deac Ppar_Frg Desc Ppar Frg Desc Ppar_Ral Desc Ppar Ral Desc Ppar_Rsl Dipac
027 0297 0207 048 a0 03
MayoralShab | 0503 [DaSyefSadies|  0.505 Minguno 0512 | Muncale capacitwon | 0416 Actinad fatatisra 0.503 Sin segure 0488
10815 hab, oz |BRUITELAE 4. Con lnz 0215 i vagy | AcHmdesessmein | g 515 0237
abos previsora
Actinod parcizlmente
13315y 5L 260 S capacita con regular previsora, o cusnta =
6210 bab. 0.134 e 0136 | Conagmyiiz | 0.116 P 0.161 ponenidi 0134 ESSALUD 0158
emergenci
c 2 5 . Artmd parciaiments FF.AA
335hab. 0.068 16 330 20z 2.060 x a2y 0.105 capes " 0089 | peevisora coemtacon | 0,068 (ETERCTIO) 0077
sagme SemsmaiEmE mochia de smerzencia NP
Se capacita
o e coastancmente
Menos de 3 Hab, | 0035 3t 2 50 afios 0037 ﬂf"" ¥ oon participands en .02 Actimd previsora 0.035 Privado o030
& =immilacros, defusion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 176. Cuadro resumen de ponderacién de la Vulnerabilidad Econémica

i : ESTADO DE o
LOtALIzAgON MATER D NUMERO DE CONSERVACT BUBLALIE ORGANTZACION Kb
L LA e e PISOS ONDE LA 7 TNETITUCTONAL e
STRU : TR e N e
EDIFICACION oN e ACTIVA PROMEDIO
Ppar_Exp Deaz Ppar_Frg Desc Ppar Fre Desc Ppar Frg Desc P]mr_l'm Deac 'P]w.r_lm Dese Ppar_Ral Deac
0381 0186 0.033 0.080 DLE2E 0.011616122 0.059
e DI [ Criteten o ) -
Muy cercana (<50m) | 0503 | Mixtoprecario | 0.503 | =Spices | 0485 | Moymalo | 0.460 | DESEMPLEADO | 0.504 deficients, pran 0478 =300 0443
5 DEDICADO Gobierno lncal poco - -
Krzeana (i 0.260 Madera 0.260 4 pizos 0237 Malo 0.261 et 0260 |eficients, desaprobacion | 0295 | =200-=750 | 0.297
= popular

Med TRABAJADOF Gobizrnn local @ veces _

4 e Corea [ g 24 Adabe 0134 1 pisos 0.143 Regniar 0.162 BlsJal 0132 | eficients, madiana w12 | 2750-=1500 | 0147
(100m - 200m}) INDEPENDIENTE S : : 2
Alﬂa:jaoé;(;&n 0.068 If“ﬁ’m 0.068 2 pisos 0080 Fusno 0078 (RBLAUOR | 0062 | geseralmente eficiente, | 0067 |=1500 - =3000| 0073

e B gran aprobacion popriar
TRABATADOR . -
Muy alejada (>400m) | 0.035 Conerstn 0.035 1pisa 0057 | Muybusno | 0039 | DEFENDIENTEDE | 0.042 it hindbs Aieak 3000 0.037
MAS DE 15 AROS total aprobacion popular

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 177. Cuadro resumen de ponderacion de la Vulnerabilidad Ambiental

VALORES DE
CAPACITACION SINTESIS DE
CERCANIA DE
DISPOSICION DE EN TEMAS DE VULNERABILIDAD
RSE:L“;;?: EERDIDS BEESIT DS RESIDUOS SOLIDOS CONSERVACION
AMBIENTAL
Ppar Exp Pdesc Ppar Frg Pdesc Ppar Ral Pdesc  [Ppar Rsl Pdesc .
0.539 02467 0082 082
Erosion provocada por agantes = )
Muyceca | 0416 |naturales (lusias intensas, gusy [PteEgeRERE o ftnes € 0.503
pendientos abruptas.ate ) FEAes A
& Deforastacion mdiscruminada v - (Desecha en vias v A oaps  [ESC3SIMENtE .
Corca 02 wm [ LEL I s 0.260
'\M:::C‘;me 0161 |[Expansion de arca urbana 0151 |Descchacn botaderos | 0.112 S"mm 0134
Aldfada oove: |[PRoreanplotacion apticol ol |0 o7p - [EEERERROTS D058 [o0 capacita 0.068
suclo constantements
Uso mndiscrimmado de 8¢ capacita
e fertilizantes ¥ mala gesbon del | Carro recolector en constantermente,
Muy alejada 0.062 e s 0.040 ortn seoregada 0034 W 7 003
desertificarion conocimisntn
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 178. Niveles de vulnerabilidad
SINTESIS DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO
ALTO 0.137 < Vv < 0.256
MEDIO 0.076 < V < 0.137
BAJO 0.041 < Vv < 0.076

Fuente: Elaboracion propia
8.3. ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD
Para estratificar los niveles de vulnerabilidad se utilizo el proceso de anélisis jerarquico a
partir de la evaluacion de los parametros en las dimensiones social, econémica y ambiental; a
partir de los cuales se pueden clasificar las zonas vulnerables ante flujo hiperconcentrado en la

C.C. Qquehuar (Tabla 179, Fig. 123).
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Tabla 179. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

NIVEL DE DESCRIPCION RANGO
VULNERABILIDAD

Grupo etario menor a 5 afios y mayor a 65 afios. No cuentan con servicios basicos.
Capacitacion en temas de gestion del riesgo de desastres: Nunca le capacitaron. Tipo
de seguro: no cuenta con ningun tipo de seguro. Tienen actitud fatalista frente al
riesgo. Las edificaciones tienen un estado de conservacion: muy malo. Material
predominante en la construccion: Mixto precario, madera. Edificaciones de mas de 5
pisos. Ingreso familiar promedio < 200. Poblacién econémicamente activa:
desempleado. Disposicién de residuos s6lidos: Desecha en quebradas y cauces. Los
suelos son erosionados por agentes naturales (lluvias intensas, pendientes abruptas,
etc). Capacitacion en temas de conservacion ambiental: Nunca le capacitaron.

Grupo etario de 6 a 12 y de 61 a 64 afios. Acceso a servicios basicos: solo cuenta
con luz. Capacitacién en temas de gestion del riesgo de desastres: Escasamente
capacitada. Tipo de seguro: seguro SIS. Tienen una actitud escasamente previsora
frente al riesgo. Las edificaciones tienen un estado de conservacion: malo. Material
predominante en la construccién: Madera-Adobe. Edificaciones de 4 pisos. Ingreso
familiar promedio >200 - < 750. Poblacion economicamente activa: dedicada al
hogar. Disposicién de residuos sdlidos: Desecha en vias y calles. Existe
deforestacién indiscriminada y sobrepastoreo. Capacitacion en temas de
conservacion ambiental: Escasamente capacitada.

Grupo etario de 13 a 15y de 51 a 60 afios. Acceso a servicios basicos: Servicios de
MEDIA agua y luz. Capacitacion en temas de gestion del riesgo de desastres: Se capacita con ~ 0.076<V <0.137
regular frecuencia. Tipo de seguro: seguro es de las FFAA (ejército) PNP. Tienen
actitud parcialmente previsora frente al riesgo, no cuenta con mochila de
emergencia. Las edificaciones tienen un estado de conservacion: Regular. Material
predominante en la construccion: Adobe. Edificaciones de 3 pisos. Ingreso familiar
promedio >750 - < 1500. Poblacién econémicamente activa: trabajador
independiente. Disposicion de residuos sélidos: Desecha en botaderos-carro
recolector. Es zona de expansion urbana. Capacitacion en temas de conservacion
ambiental: Se capacita con regular frecuencia.

Grupo etario de 16 a 30 y de 31 a 50 afios. Acceso a servicios basicos: Servicios de
agua, luz, desagiie y otros. Capacitacion en temas de gestion del riesgo de desastres:
se capacita constantemente. Tipo de seguro: seguro privado. Tienen actitud
previsora/ parcialmente previsora frente al riesgo, cuenta con mochila de
emergencia. Las edificaciones tienen un estado de conservacion: bueno a
conservado. Material predominante en la construccion: Ladrillo bloqueta - concreto
armado. Edificaciones de 1-2 pisos. Ingreso familiar promedio >1500 - < 3000.
Poblacion econémicamente activa: trabajador dependiente. Disposicion de residuos
solidos: carro recolector en forma segregada. Uso indiscriminado de fertilizantes y
mala gestion del uso de agua, genera desertificacion. Capacitacion en temas de
conservacion ambiental: Se capacita constantemente

Fuente: Elaboracién propia
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8.4. MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
Figura 123. Mapa de Vulnerabilidad de la Comunidad Campesina de Qquehuar
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CAPITULO IX: ESTIMACION O CALCULO DEL RIESGO
Segun el CENEPRED (2014), “el riesgo de desastre es la probabilidad de que la
poblacién y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de
vulnerabilidad y el impacto de un peligro” (p. 194). Siendo el riesgo, el resultado del producto

del peligro por la vulnerabilidad, esta determinado por la siguiente ecuacion:
Riel +=f(P,Ve)|

Donde R es el Riesgo, fen funcién, P; es el peligro con la intensidad mayor o igual a i

durante un periodo de exposicion ty V,es la vulnerabilidad de un elemento expuesto.

Se hace uso de los sistemas de informacion geografica, para el calculo del peligro por la

vulnerabilidad siguiendo la metodologia del CENEPRED plasmada en la Figura 124.

Figura 124. Metodologia aplicada para determinar los niveles de riesgo en los margenes del rio Ccancahua en la
C.C. de Qquehuar
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Fuente: Adaptado del manual del CENEPRED
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9.1. DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

Relacionamos los limites superiores e inferiores del peligro y vulnerabilidad de la zona
de estudio, el resultado del producto de ambos es igual a los limites de los niveles de riesgo
obteniendo 4 rangos de valores que son expresados cualitativamente como bajo, medio, alto y

muy alto (Tabla 180, Tabla 181, Tabla 182).

Tabla 180. Célculo de los limites de los niveles de riesgo
NIVELES DE RIESGO

PELIGRO (P) VULNERABILIDAD (V) RIESGO (PxV)
0.448 0.491 0.220
0.255 0.256 0.065
0.156 0.137 0.021
0.088 0.076 0.007
0.053 0.041 0.002

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 181. Niveles de riesgo

NIVEL DE RIESGO RANGO
_ 0.065 < R < 0.220
ALTO 0.021 < R < 0.065
MEDIO 0.007 < R < 0.021
< R < 0.007

Fuente: Elaboracion propia

De ese modo, se obtendra los mapas de riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado para

un Tr de 25 afios (Fig. 125), 50 afios (Fig. 126) y 100 afos (Fig. 127).
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9.2. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO
Tabla 182. Estratificacion de los niveles de riesgo
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Predominan los depositos recientes fluviales, proluviales, aluviales, coluviales y coluvio proluvial; geomorfoldgica-
mente esta zona corresponde a lecho del rio y terraza fluvial, vertiente con depdsitos de deslizamiento reciente y
vertiente coluvial de detritos reciente con pendientes de 0% a 4%; sobre un acuifero aluvial, desencadenado por
precipitaciones pluviales en 4 horas de 46.43 mm para un periodo de retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo
de retorno de 50 afios y 40.99 mm para un periodo de retorno de 25 afios, que generaria un flujo hiperconcentrado
con alturas mayores a 0.40 m. En este estrato el grupo etario es menor a 5 afios y mayor a 65 afios. No cuentan con
servicios basicos. Nunca le capacitaron en temas de gestion del riesgo de desastres. No cuenta con ningln tipo de
seguro. Tienen actitud fatalista frente al riesgo. Las edificaciones tienen un estado de conservacion muy malo.
Material predominante en la construccion: Mixto precario, madera. Edificaciones de méas de 5 pisos. Ingreso familiar
promedio < 200. Poblacion economicamente activa: desempleado. Disposicion de residuos sélidos: Desecha en
quebradas y cauces. Los suelos son erosionados por agentes naturales (lluvias intensas, pendientes abruptas, etc).
Nunca le capacitaron en temas de conservacion ambiental.

Predominan los depositos aluviales, biogénicos y lacustres; geomorfolégicamente esta zona corresponde a llanura o 0.021<
planicie aluvial-lacustre y bofedales con pendientes entre 4% y 15%; sobre el acuitardo Muni, desencadenado por R
precipitaciones pluviales en 4 horas de 46.43 mm para un periodo de retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo <0.065
de retorno de 50 afios y 40.99 mm para un periodo de retorno de 25 afios, que generaria un flujo hiperconcentrado .

con alturas entre 0.30 m y 0.40 m.En este estrato el grupo etario es de 6 a 12 'y de 61 a 64 afios. Solo cuentan con luz.
Escasamente capacitada en temas de gestion del riesgo de desastres. Tienen seguro SIS. Tienen una actitud

escasamente previsora frente al riesgo. Las edificaciones tienen un estado de conservacion malo. Material

predominante en la construcciéon: Madera-Adobe. Edificaciones de 4 pisos. Ingreso familiar promedio >200 - < 750.

Poblacion econémicamente activa: dedicada al hogar. Desechan residuos sélidos en vias y calles. Existe

deforestacion indiscriminada y sobrepastoreo. Escasamente capacitada en temas de conservacion ambiental

ALTO

Predominan los depositos coluviales, proluviales, deluviales, antropogénicos, coluvio proluvial y proluviales muy 0.007<
antiguos; geomorfolégicamente esta zona corresponde a llanura o planicie aluvial y llanura o planicie inundable, con R
pendientes entre 15% y 50%; sobre el acuitardo Ananea, desencadenado por precipitaciones pluviales en 4 horas de <0.021
46.43 mm para un periodo de retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo de retorno de 50 afios y 40.99 mm para ~ ~

un periodo de retorno de 25 afios, que generaria un flujo hiperconcentrado con alturas entre 0.20 m y 0.30 m.

En este estrato el grupo etario es de 13 a 15y de 51 a 60 afios. Acceso a servicios de agua y luz. Se capacita con

regular frecuencia en temas de gestion del riesgo de desastres. Seguro de las FFAA (ejército) y PNP. Tienen actitud

parcialmente previsora frente al riesgo, no cuenta con mochila de emergencia. Las edificaciones tienen un estado de
conservacion regular. Material predominante en la construccion: Adobe. Edificaciones de 3 pisos. Ingreso familiar

promedio >750 - < 1500. Poblacion economicamente activa: trabajador independiente. Desecha residuos sélidos en

botaderos y en carro recolector. Es zona de expansion urbana. Se capacita con regular frecuencia en temas de

conservacion ambiental.

MEDIO

Predominan las formaciones Ananea, Muni, Huancané y los grupos Mitu, Ambo y Tarma Copacabana;
geomorfolégicamente esta zona corresponde a vertientes, colinas y montafias, con pendientes mayores a 50%; se
ubica sobre los acuiferos Huancane, coluvio aluvial, Mitu, Tarma Copacabana y Ambo, desencadenado por
precipitaciones pluviales en 4 horas de 46.43 mm para un periodo de retorno de 100 afios, 43.62 mm para un periodo
de retorno de 50 afios y 40.99 mm para un periodo de retorno de 25 afios, que generaria un flujo hiperconcentrado
con alturas menores a 0.20 m. En este estrato el grupo etario es de 16 a 30 y de 31 a 50 afios. Acceso a servicios de
agua, luz, desagiie y otros. Se capacita constantemente en temas de gestion del riesgo de desastres. Tipo de seguro:
seguro privado. Tienen actitud previsora/ parcialmente previsora frente al riesgo, cuenta con mochila de emergencia.
Las edificaciones tienen un estado de conservacion bueno a conservado. Material predominante en la construccion:
Ladrillo - bloqueta - concreto armado. Edificaciones de 1-2 pisos. Ingreso familiar promedio >1500 - < 3000.
Poblacién econdmicamente activa: trabajador dependiente. Desechan residuos sélidos en el carro recolector de
forma segregada. Uso indiscriminado de fertilizantes y mala gestién del uso de agua, genera desertificacion. Se
capacita constantemente en temas de conservacion ambiental.

Fuente: Elaboracion propia
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9.3. MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO
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CAPITULO X: ANALISIS DE RESULTADOS
10.1. ANALISIS DEL CAUCE DEL RIO CCANCAHUA PARA UN TR DE 100 ANOS

a) Del km 00+000 al km 01+000 (Sector Suchu Q’uchu — Suchu Pampa)

Esta es el area mas critica, donde se acumula el flujo de detritos (huaycos) de la quebrada
Suchu Q’uchu y el area donde se forma el flujo hiperconcentrado.

b) Del km 01+000 al km 02+730 (Pte. Ccancahua -Pte. de la Amistad)

Esta seccidn del rio es la mas critica a los desbordes en el canal del rio por flujo
hiperconcentrado, debido al acortamiento del ancho (3.5 m) y profundidad (1.70 m) del cauce del
rio, viéndose también la presencia de regular vegetacion en los margenes del rio. (Fig. 128)

Los sectores criticos de desborde son: (1) entre el km 01+500 al km 01+800 (desde el
Pte. Kochapata hasta el Pte. Mallkipampa Huarmillacta) y (2) 02+180 al km 02+600 (desde el
denominado Pte. Ruffino hasta el Pte. Murkapampa), observandose la direccion del flujo a
ambos margenes del cauce, donde el flujo comienza a afectar viviendas y zonas de cultivos.

c) Del km 02+730 — km 02+550 (Pte de la Amistad — Pte. Cruzcunca I11)

Esta seccidn del rio es la que sufre menos desbordes por el trabajo de descolmatacion
regular que se realiza, a excepcion de areas puntuales (km 02+850 y km 03+220) (Fig. 128).

d) Del km 02+550 — km 03+900 (Pte Cruzcunca Il y Pte Ferrocarril)

Segmentos criticos a desbordes por acortamiento en el cauce del rio y reduccion de la
profundidad del cauce (1) desborde a la recta de la Posta de Salud, que afectaria a las viviendas
del margen derecho del rio en el barrio Cruzcunca, (2) desborde entre el Pte. Panamericanay el
Pte. Ferrocarril que afectaria a las viviendas en ambos margenes del rio en el barrio Cercopata,
donde regularmente se evidencia desbordes del rio Ccancahua. (Fig. 128).

e) Del km 03+900 al km 05+170 (Pte. Ferrocarril — Rio Vilcanota)

Segmento del rio Ccancahua no evaluada, que conecta con el rio Vilcanota.
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Figura 128. Sectores criticos a deshordes por flujos en el cauce del rio Ccancahua
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10.2. ANALISIS DE SOCAVACION EN PUENTES

A lo largo del rio Ccancahua se ubican 3 puentes importantes: (a) puente Ccancahua; (b)
puente de la Amistad recientemente construido en el sector Murk’a para el paso de vehiculos
pesados de carga a los sectores de Huasca, Murk’apampa y Ayamocco; (c) puente Panamericana,
siendo puentes de viga simple con dos estribos, poseyendo las caracteristicas observadas en la

Tabla 183y Figura 129.

Tabla 183. Caracteristicas de los puentes construidos sobre el rio Ccancahua

PUENTE UBICACION LUZ DEL GALIBO (ALTURA ANCHO DEL
E N PUENTE LIBRE) (Hm) TABLERO
Ccancahua 255162.1 8424818.3 135m 1.85m 510 m
De la Amistad  255622.9 8425568.3 6.90 m 2.20m 4.60m
Panamericana  256519.1 8426729.3 7.30m 1.58 m 8.85m

Figura 129. Puentes construidos sobre el rio Ccancahua
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Nota. (a) Puente Ccancahua, (b) puente de la Amistad y (c) puente Panamericana.

10.2.1. ANALISIS DE LA SOCAVACION GENERAL EN LOS PUENTES
Se aplica el método de Lischtvan — Levediev, para el calculo de la altura de socavacion
general esperada en los puentes por flujo hiperconcentrado para un Tr de 100 afios. Obteniéndose

los célculos a partir de los valores generales (Tabla 184).
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S (pendiente del N (coeficiente de Dm (didametro ()] z
cauce) “%” Manning) medio)
0.018 0.048 19.319 mm 1 1550 0.3266

Tabla 184. Andlisis de socavacion general en los puentes de la C.C. de Qquehuar
Puente Hm Caudalde Be(ancho @ B Hs H
(m) disefio (Qd) efectivo) (m) “Hs-Hm”
P. Ccancahua 185 164 12.5m 0.473 0.988 0.640 -1.21m
P.de laamistad 2.20 16.4 470 m 0.943 0.988 1.339 -0.861m
P. Panamericana 1.58 16.4 5.80m 1.327 0.988 1.142 -0.438m

El valor de socavamiento “H” es negativo, lo que nos indica que no hay un socavamiento activo,

pero nos puede sugerir la ocurrencia de una acumulacion de sedimentos u colmatacion.

10.2.2. ANALISIS DE LA SOCAVACION LOCAL EN ESTRIBOS DE LOS PUENTES
Para el analisis de la socavacion en los estribos de los puentes, se aplica el método de

Froehlich para un lecho movil y Tr de 100 afios (Tabla 185).

Tabla 185. Analisis de socavacion local en estribos de los puentes de la C.C. de Qquehuar
PUENTE L(m) he Kt Ke Fre (nGmero  Ds (profundidad
de Froude) de socavacion)

Ccancahua 6.4 0.7 0.82 0.949 0.06869 0.625 m
De la Amistad 6.1 0.715 0.82 1 0.05663 0.581 m
Panamericana 2.4 0.75 0.82 1 0.07373 0.469 m

Para un Tr de 100 afios, se estima un socavamiento de 62.5 cm para el Puente Ccancahua,

de 58.1 cm para el puente de la Amistad y 46.9 cm para el puente Panamericana (Fig. 130).
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Figura 130. Perfil de los puentes construidos sobre el rio Ccancahua
PUENTE CCANCAHUA

Socavamiento
local en los
estribos para
un Tr de 100 afos

PUENTE PANAMERICANA Nivel del agua para

un Tr de 100 afios

Socavamiento local
en los estribos para
un Tr de 100 afios

Nota. Linea roja indica el nivel de socavacion local en los estribos para el (a) puente Ccancahua,

(b) puente de la Amistad y (c) puente Panamericana.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Se determind el riesgo por flujo hiperconcentrado en funcion de la vulnerabilidad y
del peligro para 25,50 y 100 de retorno, se obtuvo rangos de 0.065<R<0.223 para riesgo muy

alto, 0.021<R<0.065 para riesgo alto y 0.006<R<0.021 para riesgo medio.

a) Para TR= 25 afios, se identificaron 20 edificaciones con riesgo muy alto (3.37 %
del total), 407 edificaciones con riesgo alto (68.63 %) y 166 edificaciones con
riesgo medio (28 %).

b) Para TR= 50 afios, se identificaron 21 edificaciones con riesgo muy alto (3.54 %
del total), 435 edificaciones con riesgo alto (73.36 %) y 137 edificaciones con
riesgo medio (23.10 %).

c) Para TR= 100 afos, se identificaron 30 edificaciones con riesgo muy alto (5.06 %
del total), 466 edificaciones con riesgo alto (78.58 %) y 97 edificaciones con

riesgo medio (16.36 %).

SEGUNDA: Se evaluo las formaciones geologicas, geomorfologicas y los fenOmenos de
geodindmica externa que influyen en la formacion de flujos hiperconcentrados. Identificandose a
la quebrada Suchu Q’uchu como la de mayor geodindmica de la microcuenca y la fuente de
sedimentos para la formacion de flujos hiperconcentrados; en donde los depdsitos residuales, la
formacion incompetente Muni y la formacion Huancané son los que dan origen a formacion de
los movimientos en masa en dicha quebrada, en donde se forman flujos de detritos que acumulan
sus sedimentos en la base de la quebrada denominados depositos proluviales recientes o coluvio-
proluviales, formando asi geoformas de “depdsitos de vertientes de deslizamiento recientes y

vertiente de detritos recientes”, donde este flujo de detritos tiene el potencial de encauzar el rio,

LABRA & YAPO 253



#\ “EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO ENLOS @53
| MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE u‘ﬁ":
CANCHIS, REGION CUSCO, 2023” gt

junto con el aumento del caudal del rio tiene el potencial de erosionar estos sedimentos y

transportarlos, y formar asi flujos hiperconcentrados.

TERCERA: Se determiné los parametros morfométricos de la microcuenca Ccancahua que

influyen en la formacion del flujo hiperconcentrado.

Los parametros morfométricos que influyen en la formacién de flujos hiperconcentrados son: el
area de la microcuenca de 32.688 km?, la longitud del rio Ccancahua de 14.09 km, el tiempo de
concentracion de 1.359 hrs, la pendiente media de la microcuenca caracterizada como

“empinada” (34.88 %), la relacion de bifurcacion con un valor promedio de 3.69, la densidad de

drenaje con un valor promedio de 2.906.

CUARTA: Se determin0 los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado a partir de la
evaluacion de los factores condicionantes, el factor desencadenante y los parametros de
evaluacion. obteniendo asi rangos de 0.253<P<0.455 para peligro muy alto, 0.155<P<0.253 para

peligro alto, 0.085<P<0.155 para peligro medio y 0.051<P<0.085 para peligro bajo.

a) Para TR=25 afios, el caudal de flujo hiperconcentrado es de 13.83 m%/s, se muestra el
peligro muy alto en los sectores de mayor altura de flujo como en los cauces naturales del
rioy en las calles principales de la C.C. de Qquehuar.

b) Para TR=50 afos, se evidencia el incremento de la precipitacién méaxima en 24 horas,
ademas al presentar un caudal de flujo hiperconcentrado de 17.42 m3/s este llega a tener
mayor alcance y mayor altura de flujo, por lo cual el peligro muy alto abarca mayor area.

c) Para TR=100 afios, el aumento de la precipitaciébn méaxima en 24 horas y el caudal de

flujo hiperconcentrado de 21.81 m®/s llega a tener mayor alcance y mayor altura de flujo,
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por lo cual en la zona de estudio se desarrolla con mayor amplitud el peligro alto y muy

alto.

QUINTA: Los niveles de vulnerabilidad se determinaron luego de evaluar las dimensiones
social, econémica y ambiental de los elementos expuestos, obteniendo asi rangos de
0.256<V<0.491 para vulnerabilidad muy alta, 0.137<V<0.256 para vulnerabilidad alta,

0.076<V<0.137 para vulnerabilidad media y 0.041<V<0.076 para vulnerabilidad baja.

a) Se identificaron 12 edificaciones con vulnerabilidad muy alta (2 % del total),
b) 272 edificaciones con vulnerabilidad alta (45.9 % del total),
c) 240 edificaciones con vulnerabilidad media (40.5 % del total)

d) 69 edificaciones con vulnerabilidad baja (11.6 % del total).

SEXTA: Se determin0 los niveles de riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado en base al
modelamiento numérico con el software HEC-RAS, obteniendo niveles de riesgo muy alto en

todo el canal del rio, asi como en los sectores donde el flujo incide a afectar.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Se recomienda la realizacidn de una evaluacion de riesgo geoldgico por
movimientos en masa en las comunidades componentes de la microcuenca Ccancahua, como por
ejemplo una evaluacién de peligros por erosion de laderas en la C. C. de Ccancahua y una

evaluacion de peligros por lluvias intensas en la C.C. de Ccancahua e Livincaya.

SEGUNDA: Poner a disposicién el mapa de peligros y riesgo geolégico por flujos
hiperconcentrados a las autoridades correspondientes; con el fin de reducir, prevenir y mitigar

este tipo de peligro en la C.C. de Qquehuar.

TERCERA: Se recomienda realizar una planificacion urbana a 50 afios de la Comunidad

Campesina de Qquehuar, para asi evitar pérdidas materiales, humanas y econdémicas.

CUARTA: Se recomienda complementar una evaluacion de peligros por inundacion fluvial en
las riberas del rio Ccancahua en la C.C. de Qqguehuar, asi mismo una evaluacion de riesgo

geoldgico por lluvias intensas en las llanuras de inundacion en la C.C. de Qquehuar.

QUINTA: Realizar el modelamiento de flujos hiperconcentrados con otros softwares para un

andlisis comparativo de resultados, como el uso del software FLO 2D.

SEXTA: Se recomienda la implementacion de las medidas de caracter estructural y no

estructural, propuestas en el anexo 5 del presente estudio.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RiO CCANCAHUA EN LA C.C. DE QQUEHUAR, EN EL DISTRITO DE SICUANI,
PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023

FUNDAMENTO TEORICO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS METODOLOGIA
MARCO TEORICO GENERAL GENERAL GENERAL

1. Geologia del cuadrangulo de Ocongate y TIPO DE

Sicuani 28t y 29t (Audebaud, 1973) La poblacion de la C.C. de Qquehuar circundante al rio C.C. INVESTIGACION

2. Manual para la evaluacion de riesgo ;Cuales es el riesgo geoldgico por flujo |Ccancahua, debido a su proximidad al rio Ccancahua, asi  |Determinar el riesgo geologico por flujo

originado por fenoémenos naturales hiperconcentrado en los mérgenes del |como de su condicion de vulnerabilidad como la antigliedad [hiperconcentrado en las margenes del riof Avlicads

(CENEPRED, 2014) rio Ceancahua en la CC. de Qquehuar? |y material de las viviendas presenta un nivel de riesgo de  |Ceancahua en la CC. de Qquehuar. pleach

3. Movimientos en masa en la region andina medio a alto ante estos flujos. —

(PMA:GCA, 2007) DIVELDE,
INVESTIGACION

M. REFERENCIAL ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS o

INTERNACIONAL: 1°. {De qué manera influyen las 1°. Los fenémenos de geodindmica externa que afectan dreaq 1°. Evaluar la influencia de las Dcsc:lnp Fwo-l

“LABORATORY ANALYSIS OF formaciones geologicas, inestables, acumulan sedimentos granulares en forma de formaciones geologicas, caeacion

MUDFLOW PROPERTIES” (O"Brien & geomorfologicas y los fendmenos de  |conos aluviales en la base de las quebradas, los cuales geomorfologicas y los fenomenos de

Julien,1988) ge(.sdinilmica externa en la formacion de|pueden ser erosionados por el aumento del caudal del rio, y |geodindmica externa que influyen en la ENFOQUE DE LA

NACIONAL: flujos hiperconcentrados? asi formar flujos hiperconcentrados. formacion de flujos hiperconcentrados. INVESTIGACION

““APLICACION DE UN MODELO 29, ;Cuales son los parametros 2°, Los parametros morfométricos como el area, la pendientq2°, Determinar los pardmetros

NUMERICO DF FLUIOS DE morfométricos de la microcuenca de la cuenca, la longitud del cauce principal afecta en la morfométricos de la microcuenca y

ESCOMBROS Y LODO EN UNA Ccancahua, que dan originan a la formacioén de caudales mas altos, lo que provoca la Ccancahua que originan la formacion de ; Mixto .

QUEBRADA EN EL PERU” (Castillo formacion de flujos hiperconcentrados? | formacion de flujos hiperconcentrados flujos hiperconcentrados. Método: D\cc}gcuvo -

Navarro, 2006) 3¢, ;Cuales son los niveles de peligro  |3°. Los niveles de peligro por flujo hiperconcentrado en las [3°. Determinar los niveles de peligro por| Inductivo

LOCAL: por flujo hiperconcentrado en los margenes del rio Ccancahua son de medio a alto debido a la |flujo hiperconcentrado en los méargenes

"ESTUDIO DE MAPA DE PELIGROS DE miargenes del rio Ceancahua en la CC.  [incidencia de los factores condicionantes, el parametro de  |del rio Ccancahua en la CC. de

LA CIUDAD DE SICUANI Y LOCALIDAD de Qquehuar? evaluacion y el factor desencadenante. Qquehuar. IN?[E:?TGOA?;:ON

DE QQUEHUAR” (INDECT & PNUD,
2005).

M. CONCEPTUAL

Carga disuelta

-Carga suspendida
-Velocidad de sedimentacion
-Carga de fondo

-Volumen de escurrimiento

4°. ;(Cuales son los niveles de
vulnerabilidad de la poblacion de la
C.C. de Qquehuar en los margenes del
rio Cecancahua?

5°. (Cudles son los niveles de riesgo
geologico por flujo hiperconcentrado en
base al modelamiento numérico con
software HEC-RAS?

4°_FEl crecimiento urbanistico, la ubicacién de las viviendas,
el material de construccion y la antigiiedad de las viviendas,
determinarian que el nivel de vulnerabilidad sea alto en la
poblacion circundante al rio Ccancahua.

5%, Los niveles de riesgo geolagico por flujo
hiperconcentrado es de muy alto en sectores cercanos al rio
Ccancahua, mientras que sectores alcjados al rio es media a
baja.

4. Determinar los niveles de
vulnerabilidad de la poblacion de la
C.C. de Qquehuar en los mérgenes del
rio Ccancahua.

5% Determinar los niveles de riesgo
geologico por flujo hiperconcentrado en
base al modelamiento numérico con el

software HEC-RAS.

No experimental
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EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

ANEXO 3: CUESTIONARIO REALIZADOS A LA POBLACION RIBERENA DE LA C.C. QQUEHUAR.

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD - “EVALUACION DE RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO CCANCAHUA EN LA C.C. DE
QQUEHUAR, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

LOTE / POLIGONO:
PROPIETARIO:

1. EDAD DE CADA 2 TIPO DE SEGURO 3. SERVICIOS 4. INGRESO FAMILIAR 5. LOCALIZACION DE LA 6. (;CUAL ES LA FUENTE DE
MIEMBRO DE LA FAMILIA ) BASICOS PROMEDIO MENSUAL (SOLES) VIVIENDA INGRESOS FAMILAR?
De 0 a 5 afios No tiene AGUA > 3000 Muy cercana 0 — 0.2 km 1: DESEMPLEADO
De 5 a 12 afios SIS DESAGUE > 1200 <3000 Cercana 0.2 km — 1 km 2. DEDICADO AL HOGAR
De 12 a 15 afios ESSALUD LUZ >264 <1200 Medianamente cerca 1-3 km 3: INDEPENDIENTE
De 15 a 30 afios FFAA - PNP GAS > 149 <264 Alejada 3 -5 km 4: DEPENDIENTE
De 30 a 50 afios Seguro Privado y/o otro INTERNET <149 Muy alejada > 5 km
De 50 a 60 afios
De 60 a 65 afios
Mayor a 65 afios

7. MATERIAL DE 9. ESTADO DE 10. ANTIGUEDAD DE 12. INCUMPLIMIENTO DE

CONSTRUCCION DE LA

CONSERVACION

CONSTRUCCION DE LA

11. NUMERO DE PISOS DE

PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A

VIVIENDA 8. TECHO DE LA VIVIENDA VIVIENDA LA VIVIENDA LA NORMATIVIDAD VIGENTE
Mixto-precario Otro material MUY MALO De 40 a 50 afios 5 Pisos 80 - 100 %
Acero-drywall Estera/ paja MALO De 30 a 40 afos 4 Pisos 60 - 80 %
Adobe Madera REGULAR De 20 a 30 afios 3 Pisos 40 - 60 %
Ladrillo blogueta Calamina/ teja BUENO De 10 a 20 afios 2 Pisos 20-40%
Concreto armado Concreto armado MUY BUENO De 0 a 10 afios 1 Pisos 0-20%

13. Capacitacién en temas de Gestion del Riesgo

14. ; Tiene conocimiento de antiguos desastr

la zona?

es ocurridos en

Nunca le capacitaron

Desconoce

Escasamente capacitada

Tiene escaso conocimiento

Se capacita con regular frecuencia

Tiene regular conocimiento

Se capacita constantemente

Tiene conocimientos sobre las causas y

consecuencias.

Se capacita constantemente participando en simulacros,

difusion total.

Toda la poblacién tiene conocimiento sobre
las causas y consecuencias.

15. ¢ Cuenta Ud. con mochila de emergencia?;Como actuaria

17. CALIFIQUEDEL 1 AL5 LA
GESTION DEL GOBIERNO

frente a un desastre? 16. Capacitacion en temas de conservaciéon ambiental LOCAL
Actitud fatalista, conformista, sin mochila Nunca le capacitaron 1: DEFICIENTE- PESIMO
Actitud escasamente previsora, sin mochila Escasamente capacitada 2: MALO
Actitud parcialmente previsora, sin mochila Se capacita con regular frecuencia 3: REGULAR
Actitud parcialmente previsora, con mochila Se capacita constantemente 4: BUENO
Se capacita constantemente participando en 5: EXCELENTE-
Actitud previsora, con mochila de emergencia simulacros, difusion total. EFICIENTE
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EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

A “EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO CCANCAHUA,

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD EN LA C.C. DE QQUEHUAR - TESIS:“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO CCANCAHUA, EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

ACCESO ACTITUD
NUMERO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO SERVICIOS IiNTE AL TIPO DE MATERIAL NUMERO ~ |ESTADO POBLACION ORGANIZACION INGRESO PERDIDADE  [DISPOSICION | CAPACITACION V_SOCIA [V_ECONO |V_AMBIEN

LOTE HABITANTES ETARIO1 |ETARIO2 |ETARIO3  [ETARIO4  [ETARIOS  |BASICOS CAPACITACION [RIESGO SEGURO | LOCALIZACION [CONSTRUCCION|PISOS CONSERVACION [ACTIVA INSTITUCIONAL FAMILIAR CERCANIA SUELOS DE RRSS AMBIENTAL L MICA TAL V_TOTAL CATEGORIA
HA-03 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz | Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianame| Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.0671| 0.09696| 0.17843| 0.0927445|MEDIA
CP-119 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[MALO Alejada Expansion de 0] 0.08853| 0.09798( 0.050235|BAJA
HA-18 3 0 2 0 1 0|Con agua,luz | Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - <750 [Medianame| Exp: 1 de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1231] 0.10739| 0.14826( 0.1189149|MEDIA
HA-19 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz | Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200-< 750 [Medianame| Exp: 1 de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0964| 0.10739| 0.14826 0.1070515|MEDIA
HA-20 4 2 0 1 1 0|Con agua,luz | Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - <750 [Medianame| Exp: 1 de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1548| 0.10739| 0.14826( 0.1330244|MEDIA
CP-55 5 0 2 1 0 2|Con agua,luz | Actitud escas SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.1105]| 0.09696| 0.14476( 0.1083093 |MEDIA
CP-52 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz | Actitud escas SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200-<750 [Alejada 1 de | Carro recolectf capg 0.208| 0.10739| 0.12489| 0.1540389|ALTA
CP-34 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[REGULAR Alejada Expansion de | 0] 0.08056| 0.09798( 0.0466904 |BAJA
CP-35 3 0 0 2 1 0|Con agua,luz )| Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200-<750 [Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1106| 0.10065| 0.14476| 0.1099796|MEDIA
CP-32 4 0 2 0 2 0|Con agua,luz | Actitud previs| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200-<750 [Alejada 1 de | Carro recolectf cape 0.1118| 0.10266| 0.12489| 0.1091728|MEDIA
CP-31 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz | Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200-<750 [Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0671| 0.10266| 0.14476( 0.0915385|MEDIA
CP-36A 7 1 1 0 2 3|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Alejada Expansion de | Carro recolect|Se capacita con re 0.1178| 0.09696| 0.11458| 0.1082009 | MEDIA
CP-17 3 2 0 0 1 0|Con agua,luz | Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 1[MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1839| 0.09876| 0.14476| 0.1416901|ALTA
CP-13 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz | Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.1053| 0.10695| 0.14476( 0.1104127|MEDIA
CP-19 0 0 0 0 0 0|Con agua,luz | Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 1[MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 [Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0515]| 0.11998| 0.14476( 0.0922774|MEDIA
CP-20 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz | Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1035]| 0.10183| 0.14476( 0.1073584|MEDIA
CP-21 0 0 0 0 0 0|Con agua,luz | Actitud previs| SIS Alejado ADOBE 1[MUY MALO >750 - < 1500 Alejada Expansion de 0.0238| 0.11467| 0.09798| 0.0724212|BAJA
CP-23 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz | Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 1[MALO INDEPENDIEN|4: BUENO >750 - < 1500 Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.0721| 0.10325| 0.14476( 0.0940291|MEDIA
CP-29 4 1 1 0 2 0|Con agua,luz )| Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada nsion de | Carro recolect| cape[ 0.1488| 0.09982| 0.12489| 0.1243539|MEDIA
CP-30 2 0 2 0 0 0|Con agua,luz | Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 1[MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 [Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.139] 0.11998| 0.14476( 0.1311868 | MEDIA
CP-26 2 2 0 0 0 0|Con agua,luz | Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 [Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.2113]| 0.11306| 0.14476( 0.1602354|ALTA
CP-28 4 0 1 0 1 2|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud escas Alejado ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0882| 0.09189| 0.14476| 0.0961166|MEDIA
LA-127 4 0 0 2 2 0|Con agua,luz | Actitud fateﬁ'S\S Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Alejada Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.0993| 0.09898| 0.14476( 0.1042267|MEDIA
CP-49 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[MALO Alejada Expansion de 0] 0.08853| 0.09798( 0.050235|BAJA
CP-48 5 1 1 1 0 2|Con agua,luz | Actitud escas{ SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Alejada 1 de | Carro recolectf capgd 0.125[ 0.09021| 0.12489( 0.1095288|MEDIA
CP-47 4 0 1 0 1 2|Con agua,luz | Nunca le capa| Actitud parciEIS\S Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1072| 0.09223| 0.14476| 0.1047326|MEDIA
CP-58 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz | Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1107| 0.09021| 0.14476| 0.1053728|MEDIA
CP-59 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 1[BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200-<750 [Alejada Expansion de | Carro recolect|Se capacita con re[ 0.0671| 0.09959| 0.11458| 0.0868204|MEDIA
CP-60 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz | Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 1[REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - <750 [Medianame| Exp: 1 de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.0964| 0.10634| 0.17843| 0.1099359|MEDIA
CP-65 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[REGULAR Medianamel Expansion de 0] 0.08056| 0.13165[ 0.0504319|BAJA
CP-63 4 1 0 0 1 2|Con agua,luz )| Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 1[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.1253| 0.09896| 0.17843| 0.1194955|MEDIA
CP-61B 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[REGULAR Alejada Expansion de 0] 0.08056| 0.09798( 0.0466904 |BAJA
CP-66A 1 0 0 0 0 1[Con agua,luz | Nunca le capa| Actitud escasi{SIS Alejado ADOBE 1[REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.0814| 0.10634| 0.17843| 0.1032575|MEDIA
CP-69 4 0 0 2 0 2|Con agua,luz|E Actitud escasy Sl! Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.0926| 0.09696| 0.17843| 0.1040698 | MEDIA
CP-68 2 0 1 0 0 1[Con agua,luz \E: Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: 0.1005| 0.09696| 0.15857| 0.1053971|MEDIA
CP-71 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz|E Actitud escasy Sl! Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.1002| 0.09696| 0.17843| 0.1074648 |MEDIA
CP-73 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz | Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Alejado ADOBE 1[MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.1107) 0.11431| 0.17843| 0.1198252|MEDIA
CP-70 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[REGULAR Medianamel Expansion de 0] 0.08056| 0.13165[ 0.0504319|BAJA
CP-87 6 0 1 0 2 3|Con agua,luz)|Nunca le capa] Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: capg 0.1206] 0.09184| 0.15857| 0.1120558| MEDIA
CP-85 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz )| Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Alejado ADOBE 1[MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.0814| 0.11431| 0.17843| 0.1068021|MEDIA
CP-75 3 0 0 0 1 2|Con agua,luz )| Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Alejado ADOBE 1[MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.0928| 0.11431| 0.17843| 0.1118755|MEDIA
CP-81 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 2|REGULAR Medianamel Expansion de 0] 0.08161| 0.13165[ 0.0509001|BAJA
CP-80 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz)|E Actitud escasy Sl! Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital 0.1294) 0.09696| 0.17843| 0.1204493|MEDIA
CP-77 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz)|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianame| Expansion de | Carro recolect{ E: cape 0.0671| 0.09696| 0.15857| 0.0905372|MEDIA
CP-79 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz)|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaj 0.0985| 0.09021| 0.17843| 0.1037045|MEDIA
CP-96 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz)|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200-< 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: cape 0.0964| 0.10739| 0.15857| 0.1081968| MEDIA
CP-97 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz)|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re 0.1277| 0.09223| 0.14826( 0.1142335|MEDIA
CP-99 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: cape 0.0964| 0.09696| 0.15857| 0.1035603 | MEDIA
CP-100 4 0 0 3 1 0| Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud previs| ESSALUD |Alejado ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|2: MALO >1500 - < 30¢| Medianame/| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0827| 0.09189| 0.14281 0.0934492|MEDIA
CP-101 6 0 1 2 1 2| Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianame/| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1085)| 0.09696| 0.14281 0.1071854|MEDIA
CP-103 2 1 0 1 0 0|Con agua,luz)|E Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - £ 1500 Expansion de | Carro recolect|Se capacita con re| 0.1434| 0.09898| 0.06146| 0.1145544|MEDIA
CP-102 2 1 0 1 0 0|Con agua,luz)|E Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1434| 0.09898| 0.14826( 0.1241989|MEDIA
CP-104 2 0 0 1 1 0| Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia| ESSALUD |Alejado ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE[4: BUENO >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Se capacita constel 0.0693| 0.09435| 0.14281 0.0886078 |MEDIA
CP-106 4 1 0 1 1 1[Con agua,luz \E: Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 1[REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1201) 0.10634| 0.14826( 0.117095|MEDIA
CP-108 4 1 0 1 0 2|Con agua,luz|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: cape 0.1183| 0.09021| 0.15857| 0.1103076|MEDIA
CP-109 3 0 2 0 0 1[Con agua,luz | Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Alejado ADOBE 2|BUENO DEPENDIENTE[4: BUENO >3000 Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1036( 0.08002| 0.14281| 0.0974526|MEDIA
CP-112 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz)|E Actitud escasy Sl! Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.208| 0.10739| 0.17843 0.1599877|ALTA
CP-110 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz|E Actitud escasy Sl! Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200-< 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect|E: cape 0.1294| 0.10266| 0.15857| 0.1207774|MEDIA
CP-111 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Se capacita constel 0.1003| 0.09633| 0.14281 0.1032426 |MEDIA
CP-113 3 0 0 1 0 2|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud previs| ESSALUD |Alejado ADOBE 2|BUENO DEPENDIENTE|4: BUENO >1500 - < 30¢| Medianame/| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0687| 0.08249| 0.14281 0.0830804 |MEDIA
CP-116 5 2 1 0 0 2|Con agua,luz | Nunca le capa| Actitud parciEIS\S Alejado ADOBE 1[MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: capg 0.1578| 0.11431| 0.15857| 0.1385662|ALTA
CP-90 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud previs| ESSALUD |Alejado ADOBE 2|BUENO DEPENDIENTE|2: MALO >750 - < 1500 Medianame| Expansion de | Carro recolect{ E: cape 0.1156| 0.09026| 0.15857| 0.1090934|MEDIA
CP-91 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 1[REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: cape 0.1277| 0.09591| 0.15857| 0.1170117|MEDIA
CP-92 2 1 0 0 1 0|Con agua,luz)|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamey| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re 0.1401) 0.09696| 0.14826 0.1218468 |MEDIA
CP-93 1 0 1 0 0 0 Alejado ADOBE 1[REGULAR >1500 - < 30(| Medianame| Expansion de 0.0875| 0.08563| 0.13165| 0.0915939|MEDIA
CP-94 2 1 1 0 0 0|Con agua,luz)|E Actitud escas{ S Alejado ADOBE 1[MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-< 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: capg 0.1718| 0.11998| 0.15857| 0.1473148|ALTA
CP-95 3 1 1 0 1 0|Con agua,luz)|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| E: capg 0.1472| 0.10739| 0.15857| 0.1307686|MEDIA
HA-31 1 0 0 0 0 1[Con agua,luz \E: Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|BUENO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0671| 0.10065| 0.14826( 0.0910301|MEDIA
HA-30 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1[MALO Medianamel Expansion de 0] 0.08853| 0.13165[ 0.0539764 |BAJA
HA-29 2 1 1 0 0 0|Con agua,luz|E Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - < 750 [Medianame| Expansion de | Carro recolect|Se capacita con ref 0.1701) 0.11537| 0.14826[ 0.143355|ALTA
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HA-22 4 ] 2 1 1 0|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Alejado ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|4: BUENO >3000 Medianame/| Expansion de | Carro recolect| Se capacita consté] 0.1015| 0.08676| 0.14281| 0.0995196 | MEDIA
HA-23 3 2 0 0 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect|Se capacita con rel 0.173| 0.10739| 0.14826| 0.1410936|ALTA
HA-24 2 0 1 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS Alejado ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1023) 0.10065| 0.15857| 0.1077974| MEDIA
HA-26A 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS Alejado ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208) 0.11998| 0.15857| 0.1633773|ALTA
HA-25A 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.08161| 0.13165| 0.0509001|BAJA
HA-28 4 0 1 1 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0938| 0.09898| 0.14826| 0.1021508 |MEDIA
HA-26B 5 1 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1233| 0.09021| 0.14826| 0.1113628|MEDIA
HA-27A 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 0[REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.0787| 0.13165| 0.049607|BAJA
HA-27B 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0921| 0.10739| 0.14281| 0.1045181|MEDIA
HA-08 3 2 0 ] 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.169) 0.08937| 0.15857| 0.1324435|MEDIA
HA-09 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1|MUY MALO Medianame| Expansion de 0] 0.10448| 0.13165| 0.0610655|BAJA
HA-10 1 0 0 1 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.0981) 0.10941| 0.15857| 0.109856|MEDIA
HA-12 5 1 0 0 2 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Alejado ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1085) 0.11431| 0.15857| 0.1166588 | MEDIA
HA-13 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0985| 0.09696| 0.14826 0.10335| MEDIA
HA-16 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.08161| 0.13165| 0.0509001|BAJA
HA-14 3 0 0 2 1 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0981| 0.09696| 0.14826| 0.1031473|MEDIA
HA-15 3 0 0 2 0 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0876| 0.11306| 0.14826| 0.1056408|MEDIA
HA-06 ] 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.08056| 0.13165| 0.0504319|BAJA
Inicial Jar| ] 0 0 0 0 0|Con agua,luz | Alejado ADOBE 1|BUENO Medianame| Expansion de 0.0154( 0.07381| 0.13165| 0.0542684[BAJA
CP-128 1 1 0 0 0 0|Con aguay lu;fEsc Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 1|MALO DESEMPLEAD|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2305| 0.13722| 0.14476| 0.179521|ALTA
CP-126 1 1 0 0 0 0|Con aguay lu;fEsc Actitud escasi{SIS Alejado ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2272| 0.11998| 0.14476| 0.1703915|ALTA
CP-124 1 0 1 0 0 0|Con agua y lufNunca le capa| Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1708| 0.11998| 0.14476| 0.1453179|ALTA
CP-127 1 1 0 0 0 0|Con aguay lufNunca le capa| Actitud fatalis| SIS Alejado ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2431] 0.11998| 0.14476| 0.1774428|ALTA
CP-125 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1|MUY MALO Alejada Expansion de 0] 0.10448| 0.09798| 0.057324|BAJA
CP-123 0 0 0 0 0 0 Alejado ADOBE 1|MUY MALO Alejada Expansion de 0] 0.10448| 0.09798| 0.057324|BAJA
HA-18B 5 0 1 2 2 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| SIS Alejado ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 5: EXCELENTE - EFI({>200 - < 750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita consts] 0.0894| 0.10646| 0.14281| 0.1029375|MEDIA
HU-40 2 0 0 2 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0882) 0.21926| 0.15857| 0.1542734|ALTA
HU-32 5 1 0 1 2 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1045[ 0.21084| 0.17843| 0.1599695 |ALTA
HU-33 5 1 0 3 1 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1148| 0.20145| 0.14826| 0.1570369|ALTA
HU-36 3 0 0 3 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasd ESSALUD |Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1046( 0.22128| 0.14281| 0.1607104|ALTA
HU-37 3 0 0 1 1 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud previs|SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 1: DEFICIENTE - PE{>200 - < 750 |Medianamel| Expansion de [Carro recolect|Se capacita con re| 0.0995| 0.22338| 0.14826| 0.1599737 |ALTA
HU-150 4 1 1 0 1 1|Con aguay de|Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1454) 0.21251| 0.21286| 0.1827152|ALTA
HU-148 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19348| 0.18595| 0.1066512 | MEDIA
HU-147 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19242| 0.18595| 0.1061829|MEDIA
HU-143 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0| 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HU-141 1 1 0 0 0 0|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.214| 0.22186| 0.20255| 0.216217|ALTA
|E 56022 0 0 0 0 0 0 Con agua y de| Se capacita cc|Actitud previs| Cercana ADOBE 1[REGULAR Cerca Expansion de | Carro recolect|Se capacita conste 0.0449| 0.19242 0.1944| 0.1270694 | MEDIA
HU-139 2 2 0 0 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud escas¢| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2365| 0.21926| 0.23272| 0.228401|ALTA
HU-103 1 0 1 0 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud escasi| SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1642| 0.2182| 0.23272| 0.1958079|ALTA
HU-109 4 0 1 1 0 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud previs| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita const] 0.0986| 0.20011 0.1944( 0.1543678 [ALTA
HU-105 7 2 2 1 0 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|1: DEFICIENTE - PE{>200 - <750 |Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1654| 0.21663| 0.20255| 0.1923089|ALTA
1A ONOC|| 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19242| 0.18595| 0.1061829|MEDIA
HU-121 6 1 0 2 1 2|Con agua y de|Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital] 0.1464| 0.20777| 0.23272| 0.1832643|ALTA
HU-122 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO Cerca Expansion de 0] 0.20145| 0.18595| 0.1101957 |MEDIA
HU-136 4 0 2 0 1 1|Con aguay de|Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1273| 0.21146| 0.23272| 0.176423|ALTA
HU-123 2 0 2 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1499| 0.20208| 0.20255| 0.178944|ALTA
HU-127 2 0 0 2 0 0|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1123| 0.21453| 0.20255| 0.167781|ALTA
HU-128 6 0 1 3 2 0|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1305| 0.21251| 0.20255| 0.1749415|ALTA
HU-131 4 1 0 0 1 2|Con agua y de|Esc Actitud escasi{SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1304) 0.21863| 0.21286| 0.1787646|ALTA
HU-132 3 0 2 0 0 1|Con agua y de|Nunca le capal Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1493| 0.22128| 0.20255| 0.1872035|ALTA
HU-133 3 0 1 0 1 1|Con agua y de|Nunca le capal Actitud escasiSIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.131| 0.2182| 0.23272| 0.1810682|ALTA
HU-134 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HU-92 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO Cerca Expansion de 0] 0.20145| 0.18595| 0.1101957 |MEDIA
HU-89 1 1 0 0 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud escas¢| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2365| 0.22291| 0.23272| 0.2300245|ALTA
LA-114 3 0 ] 2 1 0|Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud parcia|SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1106( 0.22128| 0.14826| 0.1639821|ALTA
LA-117 2 1 ] 0 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1418) 0.22128| 0.21286| 0.1850389|ALTA
LA-115 2 1 ] 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasd ESSALUD |Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1358| 0.21926| 0.23272| 0.1836519|ALTA
LA-116 2 0 2 0 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1258| 0.21084| 0.20255| 0.1721179|ALTA
LA-119 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MUY MALO Cerca Expansion de 0] 0.21635| 0.18595| 0.1168165|MEDIA
LA-95 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.20145| 0.13165( 0.1041631|MEDIA
LA-97 2 0 0 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.0706| 0.20777| 0.15857| 0.1413201)ALTA
LA-100 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208) 0.22493| 0.15857| 0.2100194|ALTA
HU-108 2 0 0 0 1 1|Con agua y de|Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0783| 0.20208| 0.20255| 0.1471151|ALTA
HA-58 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HA-59 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19348| 0.18595| 0.1066512 | MEDIA
HA-57 3 0 0 0 1 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0863| 0.20883| 0.20255| 0.153654|ALTA
LA-113 3 2 0 0 1 0|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1631| 0.20371| 0.14826| 0.1794965 |ALTA
LA-110 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.18673| 0.13165( 0.0976203 [MEDIA
LA-108 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0985[ 0.20307| 0.14826| 0.1505125|ALTA
LA-106 8 1 2 2 2 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1395) 0.20883| 0.15857| 0.1724363|ALTA
LA-107 4 0 0 0 2 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|MALO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0715[ 0.21483| 0.14826| 0.1437207|ALTA
LA-105 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.18673| 0.13165( 0.0976203 [MEDIA
LA-104 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.19348| 0.13165| 0.1006185|MEDIA
LA-103 2 0 0 2 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|4: BUENO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0831| 0.2011| 0.14281| 0.1421946|ALTA
LA-102 4 0 1 0 1 2|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0865| 0.21084| 0.14826| 0.1486134|ALTA
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i
CR-10 1 1 0 0 0 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.2188| 0.22983| 0.17843| 0.2192265|ALTA
CR-06 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.2004| 0.13165( 0.1036948 MEDIA
CR-24B 3 0 1 1 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg| 0.11] 0.21926| 0.15857| 0.1639535|ALTA
Posta de 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.18568| 0.13165( 0.0971521|MEDIA
CR-27 4 1 0 2 1 0|Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Cercana ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1417 0.21575| 0.17843| 0.1786747|ALTA
CR-28 3 0 0 1 1 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1059| 0.2168| 0.17843| 0.1632353|ALTA
Templo (| 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO 4: BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.20223| 0.13165( 0.1045076 [MEDIA
CR-52 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0671| 0.20883| 0.17843| 0.1424629|ALTA
CR-53 4 1 0 1 0 2|Con agua,luz \[Se capacita cc| SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1032| 0.2168| 0.17843| 0.1620622|ALTA
CR-55 2 0 2 ] 0 0]Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 1|MALO DESEMPLEAD|2: MALO <200 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1516| 0.24909| 0.17843| 0.1978902|ALTA
CR-68 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0688)| 0.20777| 0.15857| 0.1405495)ALTA
CR-77 1 1 0 ] 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.208| 0.23185| 0.17843| 0.215303|ALTA
CR-81 4 0 0 1 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.087) 0.20777| 0.15857| 0.1486232|ALTA
CR-83 4 0 0 2 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1052) 0.20371| 0.15857| 0.1548885)ALTA
CR-80 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MUY MALO Medianame| Expansion de 0] 0.21635| 0.13165| 0.1107839|MEDIA
CR-84 3 1 1 0 0 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 1|MUY MALO |DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1625| 0.2478| 0.17843| 0.2021718|ALTA
CR-91 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.2004| 0.13165( 0.1036948 MEDIA
CR-93 1 0 1 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1357| 0.2168| 0.17843| 0.1764892|ALTA
LA-94B 4 0 0 1 1 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0757| 0.19696| 0.14281| 0.1370606|ALTA
LA-93B ] 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MUY MALO Medianame| Expansion de 0] 0.21635| 0.13165| 0.1107839|MEDIA
LA-92 5 0 1 2 2 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0959| 0.20883| 0.14826| 0.1518994 |ALTA
LA-90 3 0 1 1 0 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud previs| NO TIENE |Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1279| 0.21926| 0.17843| 0.1741039|ALTA
LA-89 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0921| 0.20208| 0.14826| 0.1472076|ALTA
CR-114 3 0 0 2 1 0]Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1123| 0.2137| 0.17843| 0.1647297|ALTA
CR-111 1 0 0 0 1 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escasi SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR <200 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0675| 0.23214| 0.17843| 0.1530092|ALTA
CR-97 2 2 0 0 0 0]Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Cercana ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2205| 0.23089| 0.14476| 0.2167154|ALTA
CR-98 4 0 2 2 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1243| 0.20573| 0.14476| 0.1627665 |ALTA
CR-95 4 0 2 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1164| 0.2145| 0.14476| 0.1631506|ALTA
CP-94B 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Alejada Expansion de 0| 0.2004| 0.09798| 0.0999534|MEDIA
CR-96 2 0 2 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.139] 0.21882| 0.14476| 0.1751135|ALTA
CR-128 3 1 0 1 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1374) 0.23185| 0.12489| 0.1779858|ALTA
CR-126 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Alejada Expansion de 0] 0.2004| 0.09798| 0.0999534|MEDIA
CR-144 1 0 0 0 1 0|Con aguay lu;fEsc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200- <750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.095| 0.2329| 0.12489| 0.1595916|ALTA
CR-145 1 0 1 0 0 0|Con aguay lufNunca le capa| Actitud escas¢ SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1675| 0.22983| 0.14476| 0.1926707 |ALTA
CR-143 2 0 2 0 0 0|Con aguay luNunca le capa| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital] 0.1658| 0.21575| 0.14476| 0.1856486|ALTA
CR-146 2 1 1 0 0 0|Con aguay lu;fEsc Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1944| 0.24213| 0.14476| 0.2100851|ALTA
CP-01 5 1 1 0 1 2|Con agua,luz [ Esc Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1238| 0.21428| 0.14476| 0.1663543|ALTA
HU-41 2 0 0 2 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0882| 0.19696| 0.17843| 0.1465709|ALTA
HU-28 6 1 3 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500){ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1431| 0.21084| 0.14826| 0.1737688|ALTA
HU-20 1 0 0 1 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0964| 0.22723| 0.14826| 0.1603144|ALTA
HU-21 2 0 0 1 1 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1028| 0.21453| 0.17843| 0.1608559|ALTA
HU-24 2 0 0 2 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 1: DEFICIENTE - PE{>200 - < 750 |Medianamel Expansion de |Carro recolect| Se capacita constsl 0.0869| 0.22338| 0.14281| 0.1537521|ALTA
HU-17 5 0 1 1 1 2|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.0968) 0.21251| 0.15857| 0.1551072]|ALTA
HU-18 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.19242| 0.13165| 0.1001503 | MEDIA
HU-16 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.2004| 0.13165( 0.1036948 MEDIA
HU-14 3 0 0 0 2 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0808| 0.21926| 0.14826| 0.1498419|ALTA
HU-13 1 1 0 0 0 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud escas{| SIS Cercana ADOBE 2|MALO DESEMPLEAD|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.2205| 0.23986| 0.17843| 0.2244458|ALTA
HU-12 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.20145| 0.13165( 0.1041631|MEDIA
HU-11 1 0 1 0 0 0]Con agua,luz (Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1483| 0.21616| 0.17843| 0.1817892|ALTA
HU-06 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MUY MALO Medianame| Expansion de 0] 0.21635| 0.13165| 0.1107839|MEDIA
HU-03 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.20145| 0.13165( 0.1041631|MEDIA
HU-02 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.2004| 0.13165( 0.1036948 MEDIA
CR-02 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.19242| 0.13165| 0.1001503 | MEDIA
CR-01 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.19242| 0.13165| 0.1001503 | MEDIA
HU-01 3 0 ] 1 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0801| 0.21926| 0.14826| 0.1495194|ALTA
HU-04 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 0[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.18382| 0.13165( 0.0963272MEDIA
HU-05 5 2 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1453| 0.2041| 0.14826| 0.1717426|ALTA
HU-08 0 0 ] 0 0 0 Cercana ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.19348| 0.13165| 0.1006185|MEDIA
CR-04 2 0 0 1 1 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.0869) 0.20573| 0.15857| 0.1476839|ALTA
LA-93A 3 0 0 1 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0801| 0.21251| 0.14826| 0.1465212|ALTA
LA-96 2 0 2 0 0 0|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud parcia| ESSALUD |Cercana ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1232| 0.19499| 0.14826| 0.1578737|ALTA
LA-111 2 1 1 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1701) 0.22723| 0.15857| 0.1942188|ALTA
HU-144 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HU-124 3 0 1 0 0 2|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1144| 0.21926| 0.20255| 0.1708171|ALTA
HU-126 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HU-125 3 2 0 1 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud escas¢| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.209| 0.21863| 0.20255| 0.2125453|ALTA
HU-120 6 1 2 0 1 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.149| 0.2182| 0.23272| 0.1890624|ALTA
HU-118 1 1 0 0 0 0|Con agua y de| Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2239] 0.21926| 0.23272| 0.2228183|ALTA
HU-117 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19348| 0.18595| 0.1066512 | MEDIA
HU-116 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19348| 0.18595| 0.1066512 | MEDIA
HU-113 1 1 0 0 0 0|Con agua y de[Nunca le capa| Actitud escas¢| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2365| 0.21926| 0.23272| 0.228401|ALTA
HU-112 3 0 1 0 0 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1062| 0.22618| 0.20255| 0.1702516|ALTA
HU-114 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0| 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HU-115 3 0 2 0 0 1|Con aguay de|Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1367| 0.20208| 0.20255| 0.173089|ALTA
HU-111 3 0 0 2 1 0|Con agua y de| Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg 0.1157) 0.19696| 0.21286| 0.1626121)ALTA
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i
HU-110 0 ] 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19242| 0.18595| 0.1061829|MEDIA
HA-54 ] ] 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HA-55 3 0 0 1 0 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| ESSALUD |Cercana ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita consts] 0.086| 0.20173 0.1971( 0.1497926 [ALTA
HU-82 4 ] 2 1 0 1|Con aguay de|Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1329) 0.20208| 0.21286| 0.1725369|ALTA
HU-83 2 0 0 0 1 1|Con agua y de|Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita constz] 0.0783| 0.21251 0.1971 0.1511458 [ALTA
HU-84 2 2 0 0 0 0|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.214| 0.21926| 0.20255| 0.2150617 |ALTA
HU-85 2 1 0 0 0 1|Con aguay de|Se capacita cc|Actitud previs| ESSALUD | Cercana ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE| 2: MALO >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita constz] 0.1324| 0.20375 0.1944( 0.1710084 [ALTA
CR-36 4 0 0 1 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Cercana ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 |[Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0903| 0.22983| 0.17843| 0.1621036|ALTA
CR-24A 1 0 0 1 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0981| 0.21926| 0.17843| 0.1608846|ALTA
HU-104 1 1 0 ] 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud escas¢ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2365| 0.21926| 0.23272| 0.228401|ALTA
CR-78 4 1 1 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1329| 0.20883| 0.17843| 0.1717004|ALTA
CR-54 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1[MALO Medianame| Expansion de 0] 0.2004| 0.13165( 0.1036948 MEDIA
LA-73 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
LA-72 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.20145| 0.13165( 0.1041631|MEDIA
HU-90 4 0 1 2 1 0|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1252) 0.21926| 0.21286| 0.1767638|ALTA
HU-95 2 2 0 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.2239) 0.21926| 0.21286| 0.220611)ALTA
HU-98 ] 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|MALO Cerca Expansion de 0] 0.2004| 0.18595| 0.1097275|MEDIA
HU-100 2 2 0 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud escasi{ SIS Cercana ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.2239| 0.2182| 0.21286| 0.2201428|ALTA
HA-64 ] 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19242| 0.18595| 0.1061829|MEDIA
HA-63 5 0 2 0 1 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.1121] 0.21251| 0.20255| 0.1667715|ALTA
LA-80A 3 0 0 0 1 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Cercana ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita constz] 0.0613| 0.19499 0.1971( 0.1357931|MEDIA
HU-146 0 0 0 0 0 0 Cercana ADOBE 1|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.19242| 0.18595| 0.1061829|MEDIA
HA-50 0 0 0 0 0 0 i ni| ADOBE 2[BUENO Cerca Expansion de 0] 0.11356| 0.18595| 0.0711329|BAJA
HU-102 1 1 0 0 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud parcia| SIS ni| ADOBE 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.2347) 0.13829| 0.21286| 0.1894452|ALTA
HA-61 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.12031| 0.18595| 0.0741311|BAJA
HA-62 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.12031| 0.18595| 0.0741311|BAJA
HA-51 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2[BUENO Cerca Expansion de 0] 0.11356| 0.18595| 0.0711329|BAJA
LA-12 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg) 0.208) 0.13767| 0.15857| 0.1712394|ALTA
LA-11 3 1 0 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1289| 0.1446| 0.17843| 0.1413884|ALTA
LA-10 4 0 0 1 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS ni| ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.087) 0.14565| 0.15857| 0.121013|MEDIA
LA-08 3 0 0 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS ni| ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Desechar en c|Nunca le capacita 0.091| 0.1446| 0.21426| 0.1285205|MEDIA
CR-26 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS ni| ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1014| 0.15666| 0.17843| 0.1345329|MEDIA
CR-29 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
CR-32 4 1 0 1 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas{ SIS ni| ADOBE 1|MUY MALO [INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1326| 0.16055| 0.17843| 0.1501187|ALTA
CR-33A 4 0 1 0 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0964) 0.13255| 0.15857| 0.1193675| MEDIA
LA-133 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz (Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS ni| ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1145| 0.13948| 0.17843| 0.1327233|MEDIA
LA-131 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1226) 0.13746| 0.15857| 0.1332033| MEDIA
LA-04 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1243) 0.13054| 0.12489| 0.1271476|MEDIA
LA-124 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS ni| ADOBE 1|MUY MALO |DEDICADO AL|3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.208) 0.16218| 0.12489| 0.1783896|ALTA
CR-57 4 2 0 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1492| 0.14258| 0.17843| 0.1495258|ALTA
CR-70 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0671| 0.1346| 0.17843| 0.1094746|MEDIA
LA-87 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.11356| 0.13165| 0.0651003 |BAJA
LA-85 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.11925| 0.13165| 0.0676303 |BAJA
LA-81 3 2 0 0 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1713 0.14136| 0.14826| 0.1554288|ALTA
LA-84 3 0 0 1 2 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0906| 0.13934| 0.14826| 0.1186647|MEDIA
CP-14 5 1 0 0 2 2|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1068| 0.12132| 0.14476| 0.1174748|MEDIA
CR-122 3 0 1 2 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS ni| ADOBE 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1198| 0.15071| 0.17843| 0.1400341|ALTA
CP-129 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasiSIS ni| ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200- <750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.208| 0.15868| 0.14476| 0.1790415|ALTA
CP-02 3 1 0 2 0 0|Con agua,luz | Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1439| 0.13767| 0.14476| 0.1412092|ALTA
CP-04 1 0 0 0 1 0|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS ni| ADOBE 2|MALO DEPENDIENTE| 2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.079| 0.13856| 0.14476| 0.1127873|MEDIA
CP-03 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{ SIS ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.102| 0.13255| 0.14476| 0.1203228|MEDIA
CP-07 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS ni| ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1053| 0.14825| 0.14476| 0.1287663 | MEDIA
CP-06A 2 0 0 1 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS ni| ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >200- <750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0868| 0.15503| 0.14476| 0.1235535|MEDIA
CP-12 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc SIS ni| ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0653| 0.1493| 0.14476| 0.1114532|MEDIA
CP-10 0 0 ] 0 0 0 ni| ADOBE 1|MUY MALO Alejada Expansion de 0] 0.14318| 0.09798| 0.0745224|BAJA
CR-03 1 0 ] 0 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0757| 0.13931| 0.17843| 0.1153937|MEDIA
CR-05 3 1 ] 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1272 0.14565| 0.17843| 0.1410946|ALTA
CR-09 4 1 ] 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1183| 0.14565| 0.17843| 0.1371531|ALTA
CR-33B 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud escasiSIS ni| ADOBE 1|MUY MALO [INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0814| 0.15853| 0.17843| 0.126453|MEDIA
CR-31 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasiSIS ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.102| 0.13255| 0.17843| 0.1240643|MEDIA
CP-11 4 2 0 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi SEGURO P| ni| ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1426| 0.13008| 0.14476| 0.1372775|ALTA
CP-09 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 1|MALO Alejada Expansion de 0] 0.12723| 0.09798| 0.0674333|BAJA
LA-135 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985|BAJA
LA-136 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-137 2 0 2 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.134) 0.14503| 0.15857| 0.1416236|ALTA
LA-14 4 0 1 3 0 0|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD ni| ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0977| 0.12856| 0.14281| 0.1164141|MEDIA
LA-13 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0671| 0.12891| 0.14826| 0.103592|MEDIA
LA-16 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-15 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia] ESSALUD ni| ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1169| 0.12182| 0.14826| 0.1225766|MEDIA
LA-18 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.208| 0.14974| 0.17843| 0.1788095|ALTA
LA-19 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \|Esc Actitud escasi{SIS ni| ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208) 0.15973| 0.15857| 0.1810439|ALTA
LA-17 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.11251| 0.13165| 0.0646321|BAJA
LA-22 2 0 2 0 0 0|Con agua,luz | Esc Actitud parcia[ SIS ni| ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con rel 0.134| 0.15406| 0.14826| 0.1444909|ALTA
LA-21 0 0 0 0 0 0 ni| ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
LA-24 ] 0 0 0 ] 0 ni{ ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
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LA-23 4 ] 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS 1eni ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1003| 0.12948| 0.14826| 0.1185842|MEDIA
LA-29 4 ] 1 3 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1149| 0.13054| 0.14281| 0.1249583|MEDIA
LA-27 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-26 0 ] 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985|BAJA
LA-28 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985|BAJA
LA-140A 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985 |BAJA
LA-141 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-142A 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-144 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985|BAJA
LA-143 0 0 0 ] 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-32 5 1 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud previs| ESSALUD i 1eni ADOBE 2|MALO DEPENDIENTE| 2: MALO >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1193| 0.13856| 0.14281| 0.1304764|MEDIA
LA-33 6 1 1 3 1 0|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD i 1eni ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|3: REGULAR >3000 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1275| 0.12609| 0.14826| 0.1291901|MEDIA
LA-145 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-146 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-147 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS 1eni ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208) 0.15666| 0.15857| 0.1796785|ALTA
LA-148 5 2 0 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| SIS 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1282 0.13767| 0.14281| 0.1340313|MEDIA
LA-37 ] 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
LA-39 2 0 1 1 0 0]Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud parcia| SIS 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con rel 0.107| 0.14811| 0.14826| 0.1298534|MEDIA
LA-41 ] 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.11925| 0.13165| 0.0676303 |BAJA
LA-36 2 2 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcial ESSALUD i 1eni ADOBE 1|MUY MALO [INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.2036) 0.16896| 0.15857| 0.1832175|ALTA
LA-35A 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS i 1eni ADOBE 1|BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1226) 0.13766| 0.15857| 0.1332913| MEDIA
LA-158 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985 |BAJA
LA-154 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|MUY MALO Medianame| Expansion de 0] 0.14318| 0.13165| 0.0782638 | MEDIA
LA-155 4 0 1 0 1 2|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS 1eni ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0947| 0.12891| 0.14281| 0.1152342|MEDIA
LA-157 4 2 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS 1eni ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1458) 0.13662| 0.15857| 0.1431384|ALTA
LA-156 3 0 0 0 1 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia] ESSALUD i 1eni ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500){ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0677| 0.13368| 0.14826| 0.1059807 | MEDIA
LA-151 4 2 0 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia] ESSALUD i 1eni ADOBE 1|MALO DEPENDIENTE|3: REGULAR >3000 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1299| 0.13301| 0.14826| 0.1333237|MEDIA
LA-153 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-150 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
LA-61 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
LA-59 2 2 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS reni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.2063| 0.14811| 0.14826| 0.1739684|ALTA
LA-60 4 1 0 1 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1119 0.14609| 0.14826| 0.1311198|MEDIA
LA-57 4 1 0 2 1 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1192| 0.13566| 0.14281| 0.1291333|MEDIA
LA-58 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS 1eni ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR Medianame| Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.208) 0.12912| 0.15857| 0.167438|ALTA
LA-56 1 1 0 0 0 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS i 1eni ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.2205) 0.15176| 0.15857| 0.183082)ALTA
LA-53 4 0 1 0 1 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - < 30| Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0774| 0.1299| 0.14281| 0.1080088|MEDIA
LA-54 4 2 0 0 2 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1411 0.14609| 0.14826| 0.1440915|ALTA
LA-51 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.11925| 0.13165| 0.0676303 |BAJA
LA-44 0 0 0 0 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS i 1eni ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0382| 0.15406| 0.14281| 0.1013339|MEDIA
LA-42 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
LA-43 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz (Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS i 1eni ADOBE 1|MUY MALO [INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect| Esc: capg) 0.142) 0.17098| 0.15857| 0.156722]|ALTA
LA-49 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
HA-48 2 1 0 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1367 0.14609| 0.14826| 0.142149|ALTA
HA-47 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12828| 0.13165| 0.071643|BAJA
HA-45 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
HA-44 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.11925| 0.13165| 0.0676303 |BAJA
HA-46 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS i 1eni ADOBE 2[BUENO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208) 0.14501| 0.15857| 0.1745011)ALTA
HA-40 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS i 1eni ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0921| 0.12316| 0.14281| 0.1115258|MEDIA
HA-42 2 2 0 0 0 0|Con agua,luz | Esc Actitud escasi{SIS i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con rel 0.208| 0.14609| 0.14826| 0.1738334|ALTA
HA-43 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985|BAJA
HA-41 0 0 0 0 0 0 1eni ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
HA-38 2 1 1 0 0 0|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escasi SIS i 1eni ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1636| 0.14363| 0.15857| 0.1541825]ALTA
HA-37 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.11925| 0.13165| 0.0676303 |BAJA
HA-35 6 1 2 1 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS i 1eni ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con rel 0.138| 0.12694| 0.14826| 0.134205|MEDIA
LA-65 5 1 1 2 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS i 1eni ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1305) 0.14565| 0.15857| 0.1403641)ALTA
LA-68 2 0 ] 1 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0869) 0.13566| 0.15857| 0.1165419| MEDIA
LA-67 ] 0 ] 0 0 0 i 1eni ADOBE 1|BUENO Medianamente cerca 0] 0.11251 0.0868| 0.0596482|BAJA
LA-69 7 1 2 1 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS i 1eni ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1388) 0.13093| 0.15857| 0.1374951|ALTA
LA-71 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS i 1eni ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208) 0.15868| 0.15857| 0.1805756|ALTA
LA-70 4 0 2 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcial ESSALUD i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con rel 0.107| 0.14609| 0.14826| 0.1289736|MEDIA
LA-78B 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 1|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.11251| 0.18595| 0.0706647 |BAJA
LA-62A 2 0 0 1 1 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS i 1eni ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0719 0.13934| 0.14826| 0.1103722|MEDIA
LA-63A 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.12031| 0.13165| 0.0680985|BAJA
CP-03 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS i 1eni ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(] Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.102| 0.13255| 0.09163| 0.1144198|MEDIA
LA-64A 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS i 1eni ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con rel 0.208| 0.15772| 0.14826| 0.1790014 |ALTA
LA-64B 0 0 0 0 0 0 i 1eni ADOBE 1|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.12723| 0.13165| 0.0711748|BAJA
HU-26 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0903 0.336] 0.14826| 0.2059467|ALTA
HU-31 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[MALO Medianame| Expansion de 0] 0.34141| 0.13165| 0.1663649 [ALTA
HU-34 1 0 1 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.134) 0.35352| 0.15857| 0.2342837|ALTA
HU-35 7 1 1 1 2 2|Con agua,luz \[Esc SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1284 0.34309| 0.17843| 0.2293743|ALTA
HU-38 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.33449| 0.13165| 0.1632886 [ALTA
HU-39 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.34246| 0.13165| 0.1668331[ALTA
HU-49B 4 0 0 3 1 0]Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1125| 0.34983| 0.23272| 0.2313336|ALTA
HU-48A 5 0 2 0 1 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia ESSALUD |Muy cercana [ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.0935 0.336] 0.21286| 0.2145546|ALTA
HU-49A 4 1 1 1 ] 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud escasiSIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1493| 0.34786| 0.20255| 0.2434796|ALTA

LABRA & YAPO 273




“EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN LOS MARGENES DEL RIO CCANCAHUA,
EN EL DISTRITO DE SICUANI, PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023”

HU-46 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.32774| 0.13165| 0.1602904 [ALTA
HU-45A ] ] 0 0 0 0 SIS Muy cercana | ADOBE 2[MUY MALO Medianame| Expansion de 0.0079( 0.35841| 0.13165| 0.1774461[ALTA
HA-53 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.32774| 0.18595| 0.166323[ALTA
HA-52 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{MALO Cerca Expansion de 0] 0.34141| 0.18595| 0.1723975[ALTA
HU-151 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.33449| 0.18595| 0.1693212[ALTA
HU-159 3 0 0 0 2 1|Con agua y de|Nunca le capal Actitud escasiSIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.111] 0.36027| 0.23272| 0.2353216|ALTA
HU-163 1 0 0 1 0 0|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1123) 0.35352| 0.21286| 0.2306993|ALTA
HU-165 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[MALO Cerca Expansion de 0] 0.34141| 0.18595| 0.1723975[ALTA
HU-87 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|MUY MALO Cerca Expansion de 0] 0.35841| 0.18595| 0.1799547 [ALTA
CR-20B 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.34141| 0.13165| 0.1663649 [ALTA
CR-22 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |[Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0981| 0.36719| 0.17843| 0.2266309|ALTA
CR-24 3 0 1 1 0 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1001) 0.36027| 0.15857| 0.2222196|ALTA
CR-23 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.102) 0.34786| 0.15857| 0.2175485|ALTA
CR-21 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.33343| 0.13165| 0.1628203 [ALTA
CR-19 4 0 0 2 2 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.0861) 0.34111| 0.15857| 0.2075049|ALTA
CR-37 2 0 0 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0723| 0.36392| 0.17843| 0.2136876|ALTA
CR-40 1 0 1 0 0 0]Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Muy cercana | ADOBE 1|MUY MALO |DESEMPLEAD|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1483| 0.39375| 0.17843| 0.2607146 MUY ALTA
CR-39 4 0 0 2 2 0|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.0993) 0.35269| 0.15857| 0.2185216|ALTA
CR-38 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1277| 0.35781| 0.17843| 0.2356202|ALTA
CR-47 2 0 0 1 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{ SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0869| 0.37391| 0.17843| 0.2246408|ALTA
CR-49 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.2063| 0.36921| 0.17843| 0.2755875|MUY ALTA
CR-60 3 0 0 2 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0975[ 0.35471| 0.17843| 0.2207952|ALTA
CR-62 4 0 1 1 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi SIS Muy cercana | ADOBE 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1037| 0.34933| 0.17843| 0.2211759|ALTA
CR-64 3 1 0 0 2 0|Con agua,luz | Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1272) 0.34408| 0.15857| 0.2270797|ALTA
CR-63 1 0 0 0 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasiSIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0757| 0.36243| 0.17843| 0.2145572|ALTA
CR-74 3 0 1 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1058| 0.37084| 0.17843| 0.2316798|ALTA
I.A. Panaj| 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.34141| 0.13165| 0.1663649 [ALTA
CR-72 3 0 1 1 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 |[Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1123| 0.36392| 0.17843| 0.231476|ALTA
CR-75 3 1 0 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1289| 0.35185| 0.17843| 0.2335022|ALTA
CR-76 3 0 1 1 1 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1282) 0.36392| 0.15857 0.23632|ALTA
CR-88 3 2 0 1 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1788| 0.37286| 0.17843| 0.2649888 MUY ALTA
CR-86 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|MALO Medianame| Expansion de 0] 0.34246| 0.13165| 0.1668331[ALTA
LA-123 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{MALO Cerca Expansion de 0] 0.34141| 0.18595| 0.1723975[ALTA
CR-110 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Muy cercana | ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0814| 0.36123| 0.17843| 0.2165431|ALTA
CR-109 4 0 2 0 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas{ SIS Muy cercana | ADOBE 1|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1239| 0.36123| 0.17843| 0.2354546|ALTA
CR-108 3 1 1 0 1 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO DESEMPLEAD|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1648| 0.37981| 0.17843| 0.2618664 MUY ALTA
CR-115 0 0 0 0 0 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0607| 0.33797| 0.14476| 0.1932732|ALTA
CR-104 1 1 0 0 0 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Muy cercana | ADOBE 2[MUY MALO |DESEMPLEAD|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2188| 0.38639| 0.14476| 0.2850648| MUY ALTA
CR-100 2 2 0 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.2113| 0.38419| 0.14476| 0.2807373|MUY ALTA
CR-103 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1161| 0.35731| 0.14476| 0.2264848|ALTA
CR-102 3 1 0 0 2 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud parcia|SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1398| 0.35877| 0.14476| 0.2376577|ALTA
CR-99 1 0 1 0 0 0|Con agua,luz | Esc Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO DESEMPLEAD|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.139]| 0.3901| 0.14476| 0.2512361|ALTA
CR-132 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | ADOBE 2|MALO Alejada Expansion de 0] 0.34246| 0.09798| 0.1630916|ALTA
CR-131 2 0 0 2 0 0]Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.114| 0.37391| 0.14476| 0.2329296|ALTA
CR-129 4 0 1 1 2 0|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1087| 0.35445| 0.14476| 0.2219445|ALTA
CR-142 2 2 0 0 0 0|Con aguay lufNunca le capa| Actitud fatalis| SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.2431) 0.38419| 0.12489| 0.2926612| MUY ALTA
HU-30 8 1 5 0 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1681| 0.36027| 0.14826| 0.2513029|ALTA
HU-27 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|MUY MALO Medianame| Expansion de 0] 0.35841| 0.13165| 0.1739221(ALTA
HU-19 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{MALO Medianame| Expansion de 0] 0.34141| 0.13165| 0.1663649 [ALTA
HU-23 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.33449| 0.13165| 0.1632886 [ALTA
HU-22 5 3 0 0 0 2|Con agua,luz (Nunca le capa| Actitud escas¢| SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.174) 0.34983| 0.15857| 0.2504288|ALTA
HU-70 0 0 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia| Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR Medianame| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0385| 0.33965| 0.14826| 0.1845389|ALTA
HU-43 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 1|BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.0985| 0.34006| 0.14281| 0.2107897|ALTA
HU-160 7 1 0 0 2 4|Con agua y de|Se capacita cc|Actitud parcial SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1242) 0.34309| 0.21286| 0.2313445]ALTA
HU-156 1 1 ] 0 0 0|Con agua y defNunca le capa| Actitud escas¢| SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital] 0.2365| 0.36392| 0.23272| 0.2926945|MUY ALTA
HU-157 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{MALO Cerca Expansion de 0] 0.34141| 0.18595| 0.1723975[ALTA
HU-86 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[MUY MALO Cerca Expansion de 0] 0.35736| 0.18595| 0.1794865 [ALTA
CR-42 3 0 ] 1 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO DEDICADO AL|3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitalf 0.09] 0.36146| 0.17843| 0.2204775|ALTA
CR-43 4 0 2 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1097| 0.35269| 0.17843| 0.2253138|ALTA
CR-116 5 2 1 0 0 2|Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS Muy cercana | ADOBE 1|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1595) 0.36719| 0.12489| 0.2479752|ALTA
CR-105B 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | ADOBE 1|MUY MALO Alejada Expansion de 0] 0.35736| 0.09798| 0.1697125|ALTA
HU-77 1 0 1 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|MALO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1499) 0.36824| 0.21286| 0.2539386|ALTA
HU-78 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|MALO Cerca Expansion de 0] 0.34246| 0.18595| 0.1728657 [ALTA
HU-80 4 0 1 0 1 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud previs| SIS Muy cercana | ADOBE 2[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.096| 0.34246| 0.20255| 0.2173582|ALTA
HU-79 1 0 0 0 0 1|Con aguay de|Esc: Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.083| 0.35185| 0.20255| 0.2157896 |ALTA
HU-53 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.33343| 0.18595| 0.168853[ALTA
HU-55 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[MALO Cerca Expansion de 0] 0.34141| 0.18595| 0.1723975[ALTA
HU-57 3 0 1 1 1 0|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN|1: DEFICIENTE - PE{>200 - <750 |Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1183) 0.36439| 0.21286| 0.2381858|ALTA
HU-58 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.33343| 0.18595| 0.168853[ALTA
HU-162 2 0 0 2 0 0|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1041) 0.36027| 0.21286| 0.2300556|ALTA
HU-96 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 2|REGULAR Cerca Expansion de 0] 0.33449| 0.18595| 0.1693212[ALTA
HU-97 1 1 0 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | ADOBE 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.2222) 0.36027| 0.21286| 0.2825189| MUY ALTA
HU-94 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[MALO Cerca Expansion de 0] 0.34141| 0.18595| 0.1723975[ALTA
SN-01 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.32669| 0.13165| 0.1598221(ALTA
SN-02 0 0 0 0 0 0 Muy cercana |[ADOBE 1[{BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.32669| 0.13165| 0.1598221[ALTA
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CP-57 4 ] 2 0 0 2|Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud parcia|SIS Alejado CONCRETO 2|MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1222) 0.06054| 0.12489| 0.0951057 | MEDIA
CP-57 4 ] 2 0 0 2|Con agua,luz [ Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Alejado CONCRETO 2|MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1222) 0.06054| 0.15857| 0.0988471| MEDIA
CP-51 4 0 2 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcial ESSALUD |Alejado CONCRETO 3[MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re] 0.107| 0.06233| 0.11458| 0.0880045|MEDIA
CP-16 3 ] 1 2 0 0|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Alejado CONCRETO 4|BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1008| 0.06569| 0.11458| 0.0867264 | MEDIA
CP-64 4 1 1 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS Alejado CONCRETO 2|MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1295) 0.06054| 0.15857| 0.102062| MEDIA
CP-76 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado CONCRETO 2|MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1003) 0.06054| 0.15857| 0.0890903 | MEDIA
I.E. Tupa(| 0 0 0 0 0 0|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| Alejado CONCRETO 3[MUY BUENO Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita constd 0.029( 0.05407| 0.14011| 0.0524659|BAJA
Cancha [ 0 0 0 0 0 0 i 1eni CONCRETO 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.09303| 0.13165| 0.0559755|BAJA
LA-30 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia] ESSALUD i 1eni CONCRETO 1|BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1067| 0.10129| 0.14826| 0.108917|MEDIA
CANCHA 0 0 0 ] 0 0 Muy cercana | CONCRETO 1|MUY BUENO Alejada Expansion de 0] 0.30411| 0.09798| 0.1460463|ALTA
HA-05 0 0 0 0 0 0 Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.06078| 0.13165| 0.0416436|BAJA
HA-02 0 0 0 ] 0 0 Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.06078| 0.13165| 0.0416436|BAJA
HA-01 3 1 0 0 2 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1272| 0.09436| 0.17843| 0.1183009|MEDIA
CP-118 3 0 0 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0877| 0.07613| 0.11458| 0.0855486 | MEDIA
HA-17 0 0 0 0 0 0 Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.06184| 0.13165| 0.0421118|BAJA
CP-56 5 0 0 1 2 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Alejado LADRILLO BLC| 2|MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0766| 0.06897| 0.14476| 0.0808023|MEDIA
CP-50 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1195| 0.07719| 0.11458| 0.100163|MEDIA
CP-39 3 0 1 0 1 1|Con agua,luz | Nunca le capal Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO DEDICADO AL|3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1134| 0.08084| 0.14476| 0.1024009 |MEDIA
CP-37 3 0 0 0 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.0785) 0.08393| 0.12489| 0.0860791| MEDIA
CP-40 4 0 2 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1015) 0.07521| 0.12489| 0.0924005| MEDIA
CP-41A 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1195) 0.07719| 0.12489| 0.1013083 | MEDIA
CP-33 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1226) 0.06904| 0.12489| 0.099054| MEDIA
CP-18 4 1 0 0 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcial ESSALUD |Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1101| 0.06959| 0.14476| 0.0959542|MEDIA
CP-24 5 0 0 2 1 2|Con agua,luz [ Esc Actitud fatalis| SIS Alejado LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0943| 0.08855| 0.14476| 0.0973699 |MEDIA
CP-25 4 0 0 0 2 2|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0847| 0.07815| 0.14476| 0.0884586|MEDIA
CP-120 5 2 0 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 3[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1377| 0.07137| 0.14476| 0.1090252|MEDIA
CP-46 6 0 0 0 4 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0992| 0.0792| 0.14476| 0.0953914|MEDIA
CP-44 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS Alejado LADRILLO BLC| 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1243| 0.08288| 0.14476| 0.1081733|MEDIA
CP-72 0 0 0 0 0 0 Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.06078| 0.13165| 0.0416436|BAJA
CP-86 4 0 0 2 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC]| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0844| 0.08762| 0.14826| 0.0929277|MEDIA
CP-83 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0688| 0.07719| 0.17843| 0.0847182|MEDIA
CP-82 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1277) 0.07009| 0.15857| 0.1055399| MEDIA
CP-74 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0985| 0.07719| 0.17843| 0.0979144|MEDIA
CP-98 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Alejado LADRILLO BLC| 2|[MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1195| 0.06897| 0.14826| 0.1002514 |MEDIA
CP-107 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia ESSALUD |Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.0877) 0.07719| 0.15857| 0.0909007 | MEDIA
CP-117 3 1 0 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1249) 0.07143| 0.15857| 0.1048812| MEDIA
CP-88 2 0 1 1 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1152) 0.07408| 0.15857| 0.1017423 | MEDIA
HA-32 1 0 1 0 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel Expansion de | Carro recolect] Esc: capg] 0.1357) 0.09127| 0.15857| 0.1184906| MEDIA
HA-21 4 1 1 0 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[MUY BUENO |INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1213| 0.07098| 0.14826| 0.1019148|MEDIA
HA-25B 0 0 0 0 0 0 Alejado LADRILLO BLC]| 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.06184| 0.13165| 0.0421118|BAJA
HA-07 0 0 0 0 0 0 Alejado LADRILLO BLC| 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.06078| 0.13165| 0.0416436|BAJA
HA-11 5 1 1 0 0 3|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1002| 0.07009| 0.14281| 0.091543|MEDIA
CP-105 5 1 1 1 0 2|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Alejado LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1233| 0.07207| 0.14826| 0.1032975|MEDIA
CP-121 0 0 0 0 0 0 Alejado LADRILLO BLC| 1|REGULAR Alejada Expansion de 0] 0.06753| 0.09798| 0.0409003 | MUY BAJA
CP-122 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud fatalis| SIS Alejado LADRILLO BLC| 1|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1035| 0.0849| 0.14476| 0.0998307 | MEDIA
HU-25 0 0 0 0 0 0|Con agua,luz | Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO 0.0154( 0.17265 0] 0.0835684 [ MEDIA
HA-56 3 0 0 1 0 2|Con agua y de|Se capacita cc| Actitud parcia| ESSALUD |Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita consts] 0.086| 0.18196 0.1971( 0.1410043 [ALTA
HU-145 3 0 0 1 0 2|Con agua y de|Esc Actitud parcial ESSALUD |Cercana LADRILLO BLC| 2|[MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.0993) 0.18398| 0.21286| 0.1495532|ALTA
Inicial Jar| 0 0 0 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud parcial Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0544| 0.17265| 0.20255| 0.1234311|MEDIA
HU-135 1 0 1 0 0 0|Con agua y de|Esc Actitud escasi SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO DEDICADO AL|3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1516| 0.20208| 0.23272| 0.1830603 |ALTA
LA-118 0 0 0 0 0 0 Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.17265| 0.18595| 0.0973946 |MEDIA
LA-98 2 1 1 0 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana LADRILLO BLC| 2[MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - <750 |[Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1619 0.19638| 0.14826| 0.1757209|ALTA
HA-60 0 0 0 0 0 0 Cercana LADRILLO BLC| 2[MUY BUENO Cerca Expansion de 0] 0.1706| 0.18595| 0.096485|MEDIA
CR-08 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi SIS Cercana LADRILLO BLC| 2|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >750 - < 1500){ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.102| 0.19945| 0.17843| 0.1537957|ALTA
CR-35 4 1 1 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Medianame/| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1312| 0.18146| 0.17843| 0.1587749|ALTA
CR-30 8 2 2 0 2 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud parcia| SIS Cercana LADRILLO BLC| 3[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1604| 0.18571| 0.17843| 0.173667|ALTA
CR-51 3 0 2 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1208| 0.20839| 0.17843| 0.1661345|ALTA
CR-65 5 1 ] 0 2 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1068| 0.18393| 0.17843| 0.1490462|ALTA
CR-66 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >3000 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.102) 0.17949| 0.15857| 0.1427151|ALTA
CR-69 4 0 0 0 2 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana LADRILLO BLC]| 3[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >3000 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0797| 0.18261| 0.17843| 0.1363944|MEDIA
CR-79 0 0 0 0 0 0 Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.1737| 0.13165| 0.0918302|MEDIA
CR-82 0 0 0 0 0 0 Cercana LADRILLO BLC| 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.1794| 0.13165| 0.0943602|MEDIA
CR-92 7 3 0 2 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasiSIS Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg) 0.1663| 0.1833| 0.15857| 0.1730109|ALTA
CR-90 3 0 0 0 2 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0825) 0.18225| 0.15857| 0.1353004| MEDIA
LA-94A 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|3: REGULAR >200 - <750 |Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.208)| 0.20883| 0.15857| 0.2028639|ALTA
LA-88 3 0 2 0 1 0|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| SIS Cercana LADRILLO BLC| 3[MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1136( 0.18261| 0.14826| 0.1481026|ALTA
CR-113 5 0 0 2 1 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Cercana LADRILLO BLC| 3[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0811| 0.18773| 0.17843| 0.1393202|ALTA
CR-112 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud escasiSIS Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0606( 0.2041| 0.17843| 0.1374837|ALTA
CR-121 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|MALO DEDICADO AL|2: MALO >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0721| 0.21882| 0.17843| 0.1491368|ALTA
CP-94A 1 1 0 0 0 0 Con agua,luz | Esc Actitud escasi{SIS Cercana LADRILLO BLC| 1 DEDICADO AL|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.208| 0.20811| 0.14476| 0.2010118|ALTA
CR-137 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0721| 0.20042| 0.14476| 0.1372144|ALTA
CR-138 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1002| 0.19164| 0.14476| 0.1458054|ALTA
HU-10 2 0 0 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| ESSALUD |Cercana LADRILLO BLC| 2|[MUY BUENO |INDEPENDIEN|4: BUENO >3000 Medianame| Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.0563) 0.17773| 0.15857| 0.1216271| MEDIA
CR-12 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Cercana LADRILLO BLC| 2|REGULAR 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect] Esc: capg) 0.102) 0.18693| 0.15857| 0.1460218|ALTA
CR-14 5 1 1 1 ] 2|Con agua,luz | Esc Actitud parcia[ SIS Cercana LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Medianame| Expansion de | Desechar en v|Nunca le capacita] 0.1233| 0.1882| 0.19574| 0.1601897|ALTA
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HU-81 0 ] 0 0 0 0 Cercana LADRILLO BLC| 1|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.17265| 0.18595| 0.0973946 |MEDIA
HU-07 ] ] 0 0 0 0 Cercana LADRILLO BLC| 1|MUY BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.16955| 0.13165| 0.0899841|MEDIA
CR-1198B 3 0 1 0 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS Cercana LADRILLO BLC| 1|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1058| 0.19676| 0.17843| 0.1543123|ALTA
LA-77A 3 1 0 0 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcial ESSALUD |Cercana LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|4: BUENO >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1141| 0.18645| 0.20255| 0.156079|ALTA
LA-76B 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Cercana LADRILLO BLC| 5[MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >3000 Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita constz] 0.1054| 0.18936 0.1971( 0.1528842 [ALTA
LA-74 4 1 0 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Cercana LADRILLO BLC| 3[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1183) 0.19083| 0.21286 0.16106 | ALTA
LA-09 5 0 1 2 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS i eni| LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.103| 0.11953| 0.17843| 0.1187416|MEDIA
LA-134 4 1 0 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1183| 0.10971| 0.17843| 0.1211798|MEDIA
LA-01 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1226| 0.11751| 0.14476| 0.1228027 | MEDIA
LA-02 3 0 0 2 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS eni| LADRILLO BLC| 3[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0975| 0.11209| 0.14476| 0.1092224|MEDIA
LA-06 5 1 2 1 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 4|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1367| 0.11956| 0.14476| 0.129959|MEDIA
LA-05 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia] ESSALUD eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE| 2: MALO >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.0895)| 0.10833| 0.12489| 0.1017822| MEDIA
LA-126 3 1 1 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud fatalis| SIS eni| LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.1499) 0.12465| 0.12489| 0.1359049| MEDIA
CR-71 1 0 0 0 1 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0658| 0.11076| 0.17843| 0.0983029|MEDIA
LA-86 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 0[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.09762| 0.13165| 0.0580171|BAJA
CP-15 1 0 0 0 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.0671| 0.12157| 0.14476| 0.0999431|MEDIA
CR-125 4 0 1 2 1 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escas{ SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1028| 0.12155| 0.17843| 0.1195548|MEDIA
CR-123 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escasi| SIS eni| LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1212| 0.12725| 0.17843| 0.1302681|MEDIA
CR-139 2 0 1 1 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS eni| LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >200-<750 |Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1169| 0.13768| 0.14476| 0.1292336|MEDIA
CR-140 3 0 1 0 0 2|Con aguay lu;fEsc Actitud fatalis| SIS eni| LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita] 0.1228| 0.12725| 0.14476| 0.127201|MEDIA
CR-07 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1294) 0.11076| 0.15857| 0.1243769| MEDIA
CR-13 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 1|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.10623| 0.13165| 0.0618401|BAJA
CR-34 3 1 0 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi SIS eni| LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN|4: BUENO >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1289 0.11688| 0.14826| 0.1257162|MEDIA
LA-138 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escasi SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1161| 0.11588| 0.14826| 0.1195886|MEDIA
LA-139 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.09948| 0.13165| 0.0588419|BAJA
LA-25 1 1 0 0 0 0|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 2|MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >200 - <750 [Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.2063| 0.12321| 0.14826| 0.1629051|ALTA
LA-140B 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.09948| 0.13165| 0.0588419|BAJA
LA-31 4 0 2 1 0 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud previs| ESSALUD eni| LADRILLO BLC| 2|MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0997| 0.10569| 0.14826| 0.107772|MEDIA
LA-34 5 0 1 2 1 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1027| 0.11588| 0.14826| 0.1136198|MEDIA
LA-38 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs| SIS eni| LADRILLO BLC| 2|[MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita const{f 0.108| 0.11081| 0.14281| 0.1131051|MEDIA
LA-40B 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1277| 0.11483| 0.14826| 0.1242764|MEDIA
LA-55 3 0 0 1 1 1|Con agua,luz | Se capacita cc|Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >750 - < 1500){ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0801| 0.11525| 0.14826| 0.1032936|MEDIA
Local Mu 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.10053| 0.13165| 0.0593102|BAJA
LA-46 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.10053| 0.13165| 0.0593102|BAJA
LA-48 2 1 0 1 0 0]Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200 - <750 [Medianamel Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1431 0.12833| 0.14826| 0.1371275|ALTA
HA-49 6 1 2 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1368| 0.11076| 0.14281| 0.1258997 |MEDIA
HA-39 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escas¢ SIS eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1212 0.11483| 0.14826| 0.1213966|MEDIA
HA-33 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcial ESSALUD eni| LADRILLO BLC| 3[MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >750 - < 1500| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re 0.12] 0.11456| 0.14826| 0.1207174|MEDIA
HA-34 2 0 0 2 0 0|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN|4: BUENO >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.0964| 0.1142| 0.14826| 0.1100759|MEDIA
LA-62C 0 0 0 0 0 0 eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.10053| 0.13165| 0.0593102|BAJA
LA-66 3 0 0 0 2 1|Con agua,luz | Esc: Actitud escasi{ SIS eni| LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0825) 0.12263| 0.15857| 0.1088027| MEDIA
LA-77B 4 0 1 2 0 1|Con agua,luz | Esc: Actitud parcial ESSALUD eni| LADRILLO BLC| 1|BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.105) 0.11286| 0.21286| 0.1204637| MEDIA
LA-62B 5 1 1 0 1 2|Con agua,luz [ Esc Actitud parcia[ SIS eni| LADRILLO BLC| 2|[MUY BUENO |INDEPENDIEN|3: REGULAR >1500 - < 30¢| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re[ 0.1188| 0.10766| 0.14826| 0.1171264|MEDIA
CR-124 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{ SIS eni| LADRILLO BLC| 2|REGULAR INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500 Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.102| 0.12465| 0.17843| 0.1205493|MEDIA
LA-142B 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS i eni| LADRILLO BLC| 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Se capacita conste 0.1277| 0.10879| 0.14281| 0.1209872|MEDIA
CR-44 4 2 0 0 0 2|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.1475| 0.34575| 0.17843| 0.2390523|ALTA
HU-47 5 1 0 0 1 3|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Muy cercana | LADRILLO BLC] 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500) Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.0972| 0.33006| 0.17843| 0.2097364 |ALTA
HU-48B 7 1 2 1 1 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasiSIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1405| 0.34146| 0.20255| 0.2367126|ALTA
HU-42 4 0 0 0 2 2|Con agua,luz \[Esc Actitud parcia[ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0797| 0.33006| 0.17843| 0.2019289|ALTA
HU-167 10 0 4 1 4 1|Con agua y de|Nunca le capal Actitud escasiSIS Muy cercana | LADRILLO BLC] 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1573| 0.34049| 0.20255| 0.2437377|ALTA
HU-88 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | LADRILLO BLC] 2[MUY BUENO Cerca Expansion de 0] 0.31161| 0.18595| 0.159155|ALTA
HU-154 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | LADRILLO BLC] 1|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.31366| 0.18595| 0.1600646|ALTA
HU-153 3 2 1 0 0 0|Con agua y de[Nunca le capa| Actitud parcia| ESSALUD |Muy cercana |LADRILLO BLC| 3[MUY BUENO | DEPENDIENTE|2: MALO >750 - £1500(Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita constz] 0.2172| 0.32879 0.1971( 0.2645386 MUY ALTA
CR-25A 6 0 1 0 2 3|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud parcia| SIS Muy cercana | LADRILLO BLC] 2[BUENO DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0999) 0.32297| 0.15857| 0.2055548|ALTA
CR-17 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud escas¢ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >750 - < 1500{ Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1145[ 0.33006| 0.17843| 0.2174268|ALTA
CR-41 4 1 ] 2 1 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 3[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.1291) 0.32672| 0.15857| 0.2202064|ALTA
CR-50 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud escas¢ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.0938| 0.32494| 0.17843| 0.2059271|ALTA
CR-46 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|REGULAR INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacitaf 0.1002| 0.33063| 0.17843| 0.2113197|ALTA
CR-73B 0 0 0 0 0 0 Muy cercana [LADRILLO BLC| 2|REGULAR Medianame| Expansion de 0] 0.32146| 0.13165| 0.1574984 [ALTA
LA-120 3 1 0 0 0 2|Con agua,luz \[Se capacita cc| Actitud previs| ESSALUD |Muy cercana |LADRILLO BLC| 2|[MUY BUENO |DEPENDIENTE|3: REGULAR >1500 - <30(|Cerca Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.1054| 0.31987| 0.20255| 0.2114939|ALTA
CR-105A 3 0 1 0 0 2|Con agua,luz [ Se capacita cc| Actitud previs|sis Muy cercana | LADRILLO BLC] 3[BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >3000 Alejada Expansion de | Carro recolect| Se capacita con re| 0.0839| 0.32425| 0.11458| 0.1941221|ALTA
CR-101 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz | Esc Actitud escasi{ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC] 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Esc capg) 0.102) 0.32696| 0.12489| 0.2045173|ALTA
CR-130 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|MALO Alejada Expansion de 0] 0.32838| 0.09798| 0.1568333|ALTA
CR-133 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - < 30(|Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital] 0.1294| 0.32696| 0.14476| 0.2189299|ALTA
HU-45B 0 0 0 0 0 0 Muy cercana [LADRILLO BLC| 2|BUENO Medianame| Expansion de 0] 0.31471| 0.13165| 0.1545002 [ALTA
Local de | 0 0 0 0 0 0 Muy cercana [LADRILLO BLC| 2|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.31471| 0.18595| 0.1605329 [ALTA
CR-89 4 0 1 1 0 2|Con agua,luz \[Esc Actitud escasi{ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >1500 - < 30| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacita 0.102| 0.32389| 0.17843| 0.2091007 |ALTA
CR-118 3 0 0 2 1 0|Con agua,luz | Esc Actitud escasi{ SIS Muy cercana | LADRILLO BLC] 2[BUENO INDEPENDIEN|2: MALO >1500 - <30(| Medianamel| Expansion de | Carro recolect| Esc: capg] 0.0998) 0.32696| 0.15857| 0.2072769|ALTA
CR-136 4 1 1 0 0 2|Con agua,luz {Nunca le capa| Actitud fatalis| SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|REGULAR DEDICADO AL|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital] 0.1453| 0.34142| 0.14476| 0.2324098|ALTA
CR-134 3 1 0 0 2 0|Con agua,luz [ Esc Actitud escasi{SIS Muy cercana | LADRILLO BLC] 1|MALO INDEPENDIEN|2: MALO >750 - < 1500| Alejada Expansion de | Carro recolect| Nunca le capacital] 0.1289| 0.34575| 0.14476| 0.2270469|ALTA
HU-173 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | LADRILLO BLC] 2|MUY BUENO Cerca Expansion de 0] 031161 0.18595| 0.159155|ALTA
HU-50 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.31366| 0.18595| 0.1600646|ALTA
HU-161 0 0 0 0 0 0 Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|BUENO Cerca Expansion de 0] 0.31366| 0.18595| 0.1600646|ALTA
HU-158 1 1 0 0 0 0|Con agua y de|Esc SIS Muy cercana | LADRILLO BLC| 1|BUENO INDEPENDIEN| 3: REGULAR >200-<750 [Cerca Expansion de | Carro recolect| Esc capg] 0.2204| 0.33944| 0.21286| 0.2724491| MUY ALTA
CR-141 1 1 0 0 0 0[Con agua y lufNunca le capa| Actitud fatalis| SIS Cercana MIXTO-PRECA] 1|MUY MALO _[DESEMPLEAD|2: MALO <200 Alejada Expansion de | Desechar en c¢[Nunca le capacita 0.2431] 0.33714 0.18059| 0.2779393|MUY ALTA
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ANEXO 4: ENSAYOS GEOTECNICOS DE LABORATORIO

" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
Y MATERIALES G&C ELRL
GRANULOMETRIA /LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128
SOLICITANTE: Bach. Enf)c A'ntony Labra Mamam
Bach. Luis Miguel Yapo Bejar
PROYECTO:
"Evaluacion del riesgo geologico por flujo hiperconcentrado en las margenes del rio Ceancahua
en la C.C. de Qquehuar, en el distrito de Sicuani. provincia de Canchis, regién Cusco, 2023"
UBICACION:  Sector Suchu Q'uchu - C.C. de Qquehuar
COORDENADAS UTM:  X: 256723 Y:8427127
FECHA: : Sicuani, marzo del 2024 )
Limite Liquido NTP 339.128
IN° de Golpes 41 33 28 15
‘Recipiente NY A B € D
R + Suelo Hum, | D
‘R + Suelo Seco
[Peso Recip. 3046 |*30.%0% 31.11 | 2972
Peso Agua
Peso 8. Seco
Granulometria (NTP 339.127) % de Humedad | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Limite Plastico NTP 339.128
[Recipiente N* a b <
| 3" 76.200 100.00 R+ Suelo Hum.
212" | 63.500 0.0 0.00 0.0 | 100.00 R + Suelo Seco
[ 2" |soee0 [ 2150 | 5.80 | 5.8 | 94.20 Peso Recip. 10.79 of [ 10.93
[ 1127) ssa00 | 8240 [ 2221 | 280 | 71.99 Peso Agua
= 25.400 484.0 13.05 | 41.1 | 5894 Peso S. Seco
| 3/4" | 19.050 200.0 539 | 46.5 | 53.55 % de Humedad
L2t |z | 2360 | 636 | 52.8 | 47.19 =
3/8" | 9.525 174.0 469 | 57.5 | 42.50 e
| 1/4" | 6350 202.0 544 | 629 | 37.06
| Nod4 | 4760 | 1240 334 | 663 | 33.72 <
10 2.000 260.0 701 | 733 | 26.71 g
40 0.420 476.0 12.83 | 86.1 13.88
100 | o149 | 2980 | 8.03 | 942 | 585 3
* o L 1
o 2 Numero de golpes
A CURVA GRANULOMETRICA R
J2VTT N OV INT NT AW AT N 810 16 20 30 40 S060 BO10 200
100
q :
: a0
70
| = <
-
N : é =
N | o Y
— [ <]
~ [ @ R
™ 10
I P 0 /
fgss 2§ 8§ 8§ & 23R YWEY B ( o b
4 ‘
ABERTURA (mm) % e A t
.S fnrg—AdlFedo Gaspar Apaza
Gerente del Eaboratdrio de mecanica

de suelos y mateniales G&C EIRL
CIP: 128571
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%  LABORATORIODEMECANICA DESUELOS Y
% MATERIALES G&C E.LR.L

GRANULOMETRIA /LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

| . Bach. Enoc Antony Labra Mamani
SOLICITANTE: p, ch. Luis Miguel Yapo Bejar
PROYECTO:
"Evaluacion del riesgo geologico por flujo hiperconcentrado en las margenes del rio Ccancahua |
en la C.C. de Qquchuar, en el distrito de Sicuani, provincia de Canchis, regioén Cusco, 2023"
JUBICACION:  Sector Suchu Q'uchu - C.C. de Qquehuar

/COORDENADAS UTM: X: 256815 Y:8427173

FECHA: : Sicuani, marzo del 2024
Granulometria (NTP 339,127) Limite Liquido NTP 339.128
N° de Golpes 41 33 28 15
Recipiente N° A B C D |
R + Suclo Hum. \ 1 D !
R + Suclo Seco
Peso Reeip. 30.46 |"30. 31.11 29.72i
Peso Agua
Peso S. Seco ) ) |
% de Humedad | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Limite Plastico NTP 339.128
Recipiente N”
3" | 76200 100.00 R + Suelo Hum. |
212" ] 63500 0.0 0.00 0.0 | 100.00 R + Suelo Seco
27 50.600 279.0 4.90 49 95.10 Peso Recip. 10.79 08 [ 1093
| 11/2"] 38.100 1116.0 19.68 | 24.6 | 75.42 Peso Agua
3T 25.400 739.0 13.03 | 37.6 | 62.39 Peso S, Seco
| 3/4" | 19.050 300.0 5.29 429 | 57.10 % de Humedad
[ 172" | 12700 | 279.0 | 492 | 47.8 | 52.18 ] e N e RTE LoD
3/8" 9.525 195.0 3.44 51.3 | 48.74 Lo
14" | esso | 2720 | 480 | s61 | 43.94
| Nod4 | 470 | 1360 | 2.40 | 585 | 41.54 5
10 2.000 383.0 6.75 65.2 | 34.79 g
40 0.420 952.0 16.79 | 82.0 18.00 B
1100 | oo [ 773.0 | 13.63 | 956 | 4.37 3
200 0.074 101.0 1.78 97.4 2.59 =
<200 145.0 2,56 | 1000 | 0.03 uwes »
CTowl || 5670 | 100.00 - et
4 N\
) CURVA GRANULOMETRICA
JWWTZ 12T 1T AT VT WA N4 810 16 20 30 40 5060 E0100 200
100
| ®
\ »
N 70
ol
g o2
] —
] o 4
~. % g
\ 10
l i 0
2555 A% SE 4% & TassIaEy ¢ P
/ 5}
ABERTURA (mm) 4 l‘ 5
Afentamente

Ing. Al Gasp‘aL Apaza
Gerente del baboratorio de mecanica
de suelos y matenales G&C ELRL

CIP: 128571
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" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
/Y MATERIALES G&C E.LR.L

GRANULOMETRIA /LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

SOLICXTANTE: Bach. Enoc Antony Labra Mamani
Bach. Luis Miguel Yapo Bejar

PROYECTO:
"Evaluacion del riesgo geoldgico por flujo hiperconcentrado en las margenes del rio Cecancahua
en la C.C. de Qquchuar, en ¢l distrito de Sicuani, provincia de Canchis, region Cusco, 2023"

UBICACION:  Scctor Suchu Q'uchu - C.C. de Qquchuar

COORDENADAS UTM: X: 257044 Y:8427420

FECHA: : Sicuani, marzo del 2024
Granulometria (NTP 339.127) Limite Liquido NTP 339.128
N° de Golpes 41 33 28 15
Recipiente N* A B C D
R + Suelo Hum. N
R + Suclo Scco 1 “0 =
[Peso Rexip. 30.46 | 30. 3111 | 29.72
Peso Agua
Peso S. Seco
1% de Humedad | 0.00 0.00 0.00 0.00
mi] ic P 28
3" 76.200 100.00 R + Suelo Hum.
212" | 63.500 0.0 0.00 0.0 100.00 R + Suelo Seco |
gn 50,600 226.0 3.90 39 96.10 Peso Recip. 10798 NOB | 10.93 |
CT127| 3800 | 800.0 | 13.90 | 17.8 | 82.20 Peso Agua
" 25.400 775.0 13.47 | 31.3 | 68.73 Peso S. Seco
3/4" 19.050 500.0 8.69 40.0 | 60.04 % de Humedad
12" | 12700 567.0 9.85 49.8 | 50.19 i O i Leie L0
| 3/8" 9.525 336.0 5.84 55.7 | 44.35 L
|14 6.350 372.0 40 62.1 | 37.89
Nod 4.760 197.0 342 65.5 | 34.47 -
10 2.000 387.0 6.72 72.3 27.75 2
40 0.420 460.0 7.99 80.2 19.76 5
100 0.149 642.0 11.16 91.4 8.60 E
200 0.074 289.0 5.02 96.4 3.58 =
<200 204.0 3.54 1000 | 0.04 n 100
TTotal 5755 | 100.00 . s 4o golpes
5 CURVA GRANULOMETRICA N
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. el
Afentamente,
ng. o Gaspar Apaza

Gerente del Eaboratorio de mecanica
de suelos y matenales G&C ELRL
CIP: 128571
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ANEXO 5: PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTIVAS
MEDIDAS ESTRUCTURALES
Para flujos hiperconcentrados

a) DEL KM 00+000 AL KM 01+000

e Se recomienda de la complementacion de la forestacion con eucaliptos de 1100 a 2500
plantines por hectarea (debido a su raiz profunda pivotante) sobre el depdsito proluvial
acumulado en la margen izquierda del rio entre las progresivas km 00+650 al km
01+000, para el control de la erosién de este depdsito no consolidado.

e Se plantea la construccion de estructuras longitudinales macizas, como los muros de
tipo gavidn en cajas para la canalizacion de flujos concentrados de sedimento desde la
base de la quebrada Suchu Q’uchu hasta el sector del puente Ccancahua (debido a su
estructura flexible, no se necesitan equipos especiales, facil construccion y el uso de
mano de obra no especializada), pudiéndose utilizar las rocas angulosas a sub-angulosas
acumulados del sector Suchu Q’uchu, recomendandose la estructura y los valores de

dimensionamiento de los gaviones.

A-1.00 7
T N
B 3.00
Descripcion Dimensiones Unidad
A A Base | Altura
Ciavidn tipo A 1.00 1.00 n
5
7’ 2.00 7 Gavion tipo B 1,50 1.00 m

e Serecomienda la construccidn de una presa abierta tipo peine de concreto armado en la

base de la quebrada Suchu Q’uchu en el sector Q’ellogaga Pampa, que cumpla la
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funcién de disipador de energia para la retencion selectiva de sedimentos granulares, asi
como la disminucién de la velocidad del flujo formado; recomendandose la

descolmatacion periddica del material granular acumulado sobre esta estructura.

q
Ly hr
[ L}
Diente
——— —
) / 4
// -
| [ o pp——— .
1 4. ‘ - '3 1 : Hy
= T 3 2y e © I ) Py oo SR 5
e L
a - a . N a
d » : K 4 » * » A
as |23 T OEH |20 S5 LIS% L ] £ P
4 D e . * . ) 1 ’ @~ . $ !
- ¢ Vi ‘ 4 59 el ’ v l l hb
A e ¢ AR, A Fosd o L AN A e R =X o Ly X
EG e s 3w W A e SR ; ‘ Ay o I
: $ v g L 2

Nota. Adaptado de Manual de disefio estructuras de correccion de torrentes y retencion de

sedimentos, por Morassutti G.F., 2016.

e Se recomienda realizar un estudio de canteras del material acumulado en la base de la
quebrada Suchu Q’uchu, procedente de la quebrada del mismo nombre; debido a su
composicion de blogues de rocas competentes; para su aprovechamiento u explotacion
en fines de cimentacion, construccion u lastrados.

b) DEL KM 01+000 AL KM 02+730 - KM 02+730 AL KM 05+170
e Se recomienda una limpieza, descolmatacion del rio; conformandose un dique en ambos
margenes con el propio material extraido ampliando el ancho y profundizando el cauce

del rio para aumentar la capacidad de transporte del flujo y evitar posibles desbordes.

— CONFORMACION DE DiGUE

CONFORMACION DE DIQUE —
/ CONMATERIAL PROPKD

CON MATERIAL PROPIO
ANCHO VARIABLE =

s
e
Ty

: ‘-L

e ) Tl b
el T
WA CAUCE DESCOLMATADO | S
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Sobre el dique, se recomienda la construccion de defensas riberefias como un dique tipo
enrocado, debido a que esta formado por grandes bloques de rocas competentes, lo que forma

una barrera rigida y resistente ante flujos violentos.

RELLENO COMPACTADO EN
CAPAS TEOIOm Y WATERA. CERO 70%
VATERUAL [E FRESTAND 30 %

Profushdxd ok Socovocion

PROGRAMA DE DEFENSAS RIGERERAS ¥ OBRAS OF ENCAUZ AMIENT

Nota. Adaptado de Programas de Defensa Riberefia y Obras de Encauzamiento, Ministerio de

Agricultura/Emergencia del Sector Agrario Nacional

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

1. Serecomienda capacitar a la poblacién en temas de flujo hiperconcentrado e inundacion,
priorizando los aspectos relacionados a las rutas de evacuacion, zonas seguras, y sistemas de
alerta temprana.

2. Esesencial, por parte de la autoridad competente, el control del cumplimiento de la
normatividad vigente sobre la delimitacion de las fajas marginales.

3. Se recomienda realizar un monitoreo frecuente de la quebrada Suchu Q’uchu antes, durante
y después de las temporadas de lluvias para tener conocimiento de posibles flujos de detritos

que puedan represar al rio en el sector mencionado.
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

— A

—

Fotografia 1. Encuesta a viviendas realizadas  Fotografia 2. Encuesta a viviendas realizadas
en el barrio Cruzcunca. en el barrio Huarmillacta.

Fotografia 4. Aterrizaje de drone Mavic 3
enterprise.

) e i O - e, T s =L £ -
Fotografia 5. Programacion de vuelo de dron  Fotografia 6. Desborde del rio Ccancahua en
en el programa UGCS para una resolucion de el afio 2018. Fuente: Radio Sicuani.
8cm/pixel.
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Fotografia 7: Flujo turbulento observado en el Fotografia 8. Escorrentia superficial formado
rio Ccancahua. » a partlr de Ias altas preC|p|taC|ones '

Fotografia 9. Presencia de vegetacion en el
canal del rio Ccancahua.

Fotografla 11 Descrlpcmn de afloramlento Fotografia 12. Canal del mateial poluvial
rocoso del Grupo Mitu- miembro Medio. reciente de la quebrada Suchu Q’uchu.
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“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la

conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho"
SENOR ALCALDE DEL CENTRO POBLADO QQUEHUAR

SOLICITO: PERMISO PARA LA REALIZACION DE LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO Y LEVANTAMIENTO DE ENCUESTAS A LA POBLACION DEL
CENTRO POBLADO QQUEHUAR.

Nosotros, Enoc Antony Labra Mamani, identificado con
DNI N° 74450078, con c6digo N° 170398,
domiciliado en la C.C. de Qquehuar, distrito de
Sicuani, Provincia de Canchis; y Luis Miguel Yapo
Bejar, identificado con DNI N° 72354900, con cédigo N°
170403, domiciliado en la APV Santa Bérbara, distrito
de Saylla, Provincia del Cusco; bachilleres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Geoldgica de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, habiendo
culminado nuestros estudios universitarios:

SOLICITAMOS a su despacho el permiso necesario para la realizacion del levantamiento
topografico a detalle y/o levantamiento de informacién por medio de encuestas de la
poblacidn del centro poblado Qquehuar para la realizacién del proyecto de investigacion-
tesis titulado: “EVALUACION DEL RIESGO GEOLOGICO POR FLUJO HIPERCONCENTRADO EN
LOS MARGENES DEL RI0O CCANCAHUA EN LA C.C. DE QQUEHUAR, EN EL DISTRITO DE SICUANI,
PROVINCIA DE CANCHIS, REGION CUSCO, 2023".

Por la atencién prestada a este documento anticipo los mds sinceros agradecimientos.

Cusco, 18 de febrero del 2024
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Enoc Antony Labra Mamani : Luis Miguel Yapo Bejar
DNIN° 74450078 DNI N° 72354900
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