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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Distrito de Ollachea,
Provincia de Carabaya, Departamento de Puno, el cual comprende el Estudio de
los niveles de riesgos geoldgicos hallados en la zona a fin de conocer los peligros
y zonas vulnerables a los que esta expuesto la poblacién, el objetivo principal es
determinar el nivel de riesgo geoldgico de la zona Urbana de Ollachea.
Establecer los criterios adecuados para poder prevenir a la poblacion de posibles
desastres naturales. La ocurrencia de desastres naturales asociado a peligros
geoldgicos principalmente son los movimientos de masas de roca y suelo en
periodos de fuerte precipitacion fluvial; y su morfologia donde se presentan
relieves con fuerte desniveles en las cimas y en el fondo del valle, laderas y
tramos encafionados debido principalmente a procesos de erosion, en las
formaciones geoldgicas de la zona de estudio, tectdnica, geodinamica externa y
actividad sismica. Para determinar los resultados obtenidos se plante6 una serie
de medidas de control de amenazas o peligros geolégicos, teniendo en cuenta
gue una prevencion adecuada puede reducir notablemente los dafios que
producen estos eventos a un nivel tolerable. Definiendo entonces una zona de
vulnerabilidad media a alta por estar en un valle glaciar y también comprendida
hoya amazonica, Finalmente se realiza una contribucion textual de
recomendaciones medidas de prevencion para que los habitantes del Distrito de
Ollachea puedan minimizar las vulnerabilidades halladas y convivan con los

fendmenos y riesgos naturales con medidas de prevencion.

Palabras clave: Desastres naturales, peligro geoldgico, prevencion, riesgos

geoldgicos, vulnerabilidad.

X

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

ABSTRACT

This research work was conducted in the District of Ollachea, Carabaya Province,
Department of Puno, which includes the study of the levels of geological hazards
found in the area in order to know the hazards and vulnerable areas to which it is
exposed. the population, the main objective is to determine the level of geological
risk of the Urban area of Ollachea. Establish the appropriate criteria to be able to
prevent the population from possible natural disasters. The occurrence of natural
disasters associated with geological hazards is mainly the movements of rock
and soil masses in periods of heavy fluvial precipitation; and its morphology
where there are reliefs with steep slopes in the peaks and at the bottom of the
valley, slopes and canyon sections due mainly to erosion processes, in the
geological formations of the study zone, tectonics, external geodynamics and
seismic activity. To determine the results obtained, a series of measures to
control threats or geological hazards was considered, taking into account that an
adequate prevention can significantly reduce the damage caused by these
events to a tolerable level. Defining a zone of medium to high vulnerability due to
being in a glacial valley and also included in the Amazon basin. Finally, a textual
contribution of preventive measures recommendations is made so that the
inhabitants of the Ollachea District can minimize the vulnerabilities found and

coexist with the phenomena and natural risks with prevention measures.

Key words: Natural disasters, geological danger, prevention, geological risks,

vulnerability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 . -GENERALIDADES

El Departamento de Puno, se encuentra ubicado en la zona sur del Perd
entre la Cordillera Occidental y la selva Amazobnica, por lo que presenta
diferentes regiones naturales y debido a sus caracteristicas geogréficas,
hidrometeoroldgicas, geoldgicas, entre otras (factores condicionantes), lo
exponen a la ocurrencia de fendbmenos de origen natural, como sismos,
movimientos en masas, variacién de temperatura (temporadas frias y calurosas)
y erosion de suelos (factores desencadenantes); cada uno de estos con sus
propias caracteristicas como magnitud, intensidad, distribucion espacial, periodo

de retorno, etc. (parametros de evaluacion).

Esta realidad obliga a la generacion de conocimientos y metodologias que
ayuden a estratificar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y la
zonificacion de riesgos en los ambitos geograficos expuestos al fenémeno

natural como en el Distrito de Ollachea.

Los niveles de riesgos no solo dependen de los fenbmenos de origen natural,
sino de los niveles de vulnerabilidad y exposicion de los centros urbanos y
rurales, su localizacion en riberas de los rios, desembocadura de quebradas
activas, cercania a fallas geologicas, etc., asi como la fragilidad del tipo de

infraestructura de material utilizado en sus construcciones precario o noble
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utilizado como vivienda, y la capacidad de la poblacién para organizarse,
asimilar y/o recuperarse ante el impacto de un fendémeno de origen natural.

La zonificacion de los riesgos servird como un instrumento de gestion territorial
por parte del Gobierno Regional, Provincial y Local para la elaboracién e
implementacion del plan de Acondicionamiento Territorial, Plan de Desarrollo

Urbano, Ordenamiento Territorial, etc., que ayudaran a un desarrollo sostenible.

La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros, vulnerabilidades y
riesgos que se presentan en nuestra region, deben ser tomadas en cuenta para
incorporar los criterios de prevencion y reduccion de riesgos en los diferentes
procesos de planificacion, de ordenamiento territorial, de gestion ambiental, asi
como programas de inversion, de los distintos niveles (nacional, regional o local)

y para horizontes determinados (corto, mediano y largo plazo).

1.2.- ANTECEDENTES

Los ultimos acontecimientos de geodinamica externa producidos en el
Peru han afectado diversas zonas pobladas causando pérdidas econdmicas y
consecuencias sociales, es por ello la necesidad de estudiar cientifica y
técnicamente los fendmenos naturales para asi catalogar las areas vulnerables,
con ello se podra minimizar y prevenir las amenazas a los que esta expuesta la

poblacion.

Por testimonio de la poblacion (entrevistas a personas que viven en el area de
estudio) indican que la mayoria de desastres naturales ocurridos en la zona son
de origen natural, dichos fenémenos geoldgicos recurrentes son movimientos de
masas (deslizamientos de tierra, desprendimientos de roca, flujo de sedimentos,
detritus, huaycos, etc.), causados en su mayoria por precipitaciones pluviales,

los cuales no pueden ser neutralizados por ser de origen natural.

También indican que los movimientos teldricos tales como temblores causan
movimiento de las masas de tierras y rocas, estos movimientos son de baja

intensidad y poca frecuencia.
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Los riesgos antrépicos identificados en su mayoria es la ubicacion incorrecta de
algunas viviendas en zonas vulnerables como laderas y al borde del rio Ollachea

los cuales estan propensos a sufrir movimiento de masas por desgaste.

Considerando los antecedentes descritos y vividos por la poblacién de Ollachea
es necesario realizar un estudio de los diferentes niveles de riesgos geoldgicos
a los que estan expuesto y determinar el grado de peligro y vulnerabilidad de la

zona de expansion urbana.

De acuerdo a lo descrito en el Compendio estadistico de prevencién y atencion
de Desastres (2007). Como consecuencia de las intensas precipitaciones
pluviales registradas en los ultimos dias del mes de enero 2003 el nivel del
caudal de los rios ramis - suche en la Provincia de Carabaya fueron afectados
los distritos de Macusani, Ajoyani, Ayapata, Coasa, Corani, Crucero, ltuata,
San Gaban, Usicayos y Ollachea, causando dafios a personas, viviendas, dafios
a la agricultura y ganaderia, dafios a las vias de comunicacion, dafios a los
servicios bésicos, ejecutdndose acciones de remediacion realizadas por el

Gobierno local, regional y nacional.

Por similitud de caracteristicas tectonicas y datos historicos (actividad sismica
actual minima); en la que se puede esperar sismos de intensidad intermedia
entre los grados VI 'y VIl en el afio de 1928 y 1952 de grado 7.5 de la escala de

Mercalli modificada; tipificada como Zona de Sismicidad Alta.

Ante la critica situacion el gobierno declaro en estado de emergencia mediante
decreto supremo 010-2003-PCM. (Fuente. INDECI), Compendio estadistico de
SINADECI.

Se tomé como referencia general el EIA San Gaban IV, en donde hace referencia
la descripcion de geologia general, geomorfologia, hidrologia, flora y fauna, Asi
mismo los trabajos realizados en el afio 1995 de San Gabéan | y Il de movimiento
de masa por la empresa CESEL Ingenieros. Estudio de Impacto Ambiental del
Embalse de Cinco Lagunas en la Cuenca del Corani, Afianzamiento Hidrico de
la C.H. San Gaban II, junio 2005.
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A nivel regional se tomo6 en cuenta el estudio de la central hidroeléctrica de
Machupicchu la Cordillera Oriental es una unidad morfoestructural que contrasta
con el Altiplano en el sur del Peru, Esta formada principalmente por rocas
metamorficas, granitos y granodioritas del Paleozoico inferior, rocas intrusivas
de edad pérmica-triasica, asi como rocas sedimentarias de edad mesozoica y
cenozoica. Se caracteriza por presentar terrenos elevados y accidentados Las
principales formas desarrolladas en esta unidad son, valles glaciares y morrenas
en las partes altas de los nevados corresponden a las elevaciones mas
prominentes y exhiben pendientes empinadas a muy empinadas, y en ocasiones
producen aludes o deslizamientos que forman flujos detriticos (aluviones) como
el ocurrido en Aobamba el afio de 1998 (Carlotto et al. 1999). Los estudios
geoldgicos llevados ponen en evidencia dos fallas regionales Una de las fallas,
de direccion NOSE denominada Urubamba controla la forma de meandro que
tiene el rio Urubamba. Otra falla, también de escala kilométrica y con direccién
NO-SE, denominada Central Hidroeléctrica Machupicchu (CHM), es ligeramente
paralela a la anterior, situada mas al sur y controla también el meandro, llegan a
la conclusién que los fendmenos que afectan son de geodinamica externa, cuyo
origen se relaciona con el agua y la gravedad. que contribuyeron al presente.
En esta zona de estudio no se realizé ningun trabajo en especifico sobre
inestabilidad de laderas y taludes ya sea por alguna institucion, gobierno o
profesional particular, por ello en el presente estudio se realizara un inventario

de las zonas vulnerables y las medidas de prevencion.

1.3.- FORMULACION DEL PROBLEMA

La mayoria de desastres son de origen natural, se producen
deslizamientos, desprendimiento de roca, flujo de sedimentos, huaycos, etc.
causados por precipitaciones pluviales, los cuales no pueden ser neutralizados

por su origen natural.

También construccion de viviendas en lugares no adecuados. Las autoridades
locales en periodos de gestiones anteriores realizaron su habilitacion urbana y

expansién sin tomar en cuenta los diferentes riesgos derivados de los

4
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fendmenos naturales a los que esta expuesto la poblacién, hoy en dia es
necesario tomar en consideracion las zonas vulnerables y asi evitar que los

desastres naturales afecten el panorama econémico y sociocultural de la zona.

Entonces:

- ¢Cuales son los diferentes niveles de riesgo existentes en el Distrito de

Ollachea — Zona Urbana?

- ¢Cuéles son las condiciones de vulnerabilidad a identificar para la
zonificacion de areas de riesgo, habilitacion, expansién urbana y esto

contribuira a la prevencion de eventos geoldgicos naturales?
1.4.- HIPOTESIS

El conocimiento de los desastres naturales y la interpretaciéon de sus
riesgos nos ayudaran a evaluar el nivel de riesgos geolégicos y vulnerabilidad a

los que esté expuesta la poblacion de Ollachea con mayor criterio.

1.5.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.5.1.- OBJETIVO GENERAL

Determinar los riesgos geolégicos de la zona urbana distrito de Ollachea-
Carabaya que permitan establecer medidas de prevencidon y minimizar los

desastres ocasionados por fendmenos naturales que afecten a la poblacién.

1.5.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar las amenazas geologicas que afectan a la zona de estudio,

evaluando la tolerabilidad del riesgo en funcion de cada de peligro identificado.

- Determinar la vulnerabilidad de la zona urbana en su conjunto y el
comportamiento de los fendmenos geoldgicos ciclicos naturales (riesgos

geoldgicos) de la zona de estudio.
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1.6.- ETAPAS DEL ESTUDIO

1.6.1.- FASE DE CAMPO

En esta primera etapa de trabajo se revis6 y recopild informacion
bibliografica de trabajos anteriores existentes de la zona de estudio como
cartografia, imagenes satelitales, informacién del SENAMHI, informacion del

IGP, INDECI, asi como textos generales de riesgos geoldgicos.

Reconocimiento de campo y cartografiado de los fenémenos ocurridos,
evaluar areas vulnerables y zonas de riesgo, a escala 1/100 000 y

levantamiento de inventario de vulnerabilidad.

Toma digital de datos de campo utilizando GPS, camara digital, altimetra,

brujula, etc.
Muestreo litolégico, utilizando la metodologia de muestreo aleatorio.

Levantamiento estratigrafico: Identificacion de amenazas geoldgicas o

peligros.

1.6.2.- FASE DE GABINETE

1.6.2.1.- Procesamiento y Sistematizacion de Informacion de Campo
Digitalizacion de mapas geoldgicas, secciones estratigraficas, y otros.
Utilizando software AutoCAD y ARCGIS 10.2.
Ordenamiento y procesamiento de datos e informacion de campo y otros.

Consultas y edicion final para la tesis de grado.

Determinacién de Riesgos Geoldgicos.

1.7.- METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos de origen natural
se identifican dos (02) tipos de analisis que estan en funcion de la

informacion sobre el &mbito geogréfico del &rea evaluada, estos son:
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a.- Informe Cualitativo de evaluacion deriesgos: Para la evaluacién de
riesgos implica el conocimiento de los peligros, de los elementos
expuestos y de sus vulnerabilidades, basado en la experiencia y
observaciones de campo debido a la inexistencia de informacion (registros
histéricos, estadisticos, estudios técnicos, etc.) del fenbmeno de origen

natural sobre el area geogréfica de estudio (Manual CENEPRED v 2).

b.- Informe Semi Cuantitativo de evaluacion de riesgos: Para la
evaluacion de riesgos implica el conocimiento de los peligros, de los
elementos expuestos y de sus vulnerabilidades, basado en estudios
técnicos anteriores (estudio de suelos, estudio de los ecosistemas, etc.)
que tienen relacion directa o indirecta con el fenémeno de origen natural
y/o el area geogréfica de estudio, asi como su escala de trabajo (no
detallada) que pueden ser incorporados en el informe de evaluacion de
riesgos por su utilidad (Manual CENEPRED V2).

Estimacion de riesgos, siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con
la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los
posibles efectos y consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociadas
a uno o varios fendmenos peligrosos. Cambios en uno o mas de estos
parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas

esperadas y las consecuencias en un area determinada (Cardona ,1985).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo,
ampliamente aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier
d"Albe (1985), Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), esta
fundamentada en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante la cual se
expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro y la vulnerabilidad. (Manual
CENEPRED v 2)

Rie | t=f (Pi, Ve) |t
Donde:

Rie = Riesgo.
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f = En funcion.
Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de
exposicion t.
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto e.

Para el andlisis de peligros se identifican y caracterizan los fenbmenos de origen
natural mediante el andlisis de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo
de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad. Asimismo, deberan analizar los
componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada por tres componentes:
exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos
potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar.

(Manual Basico de Estimacion de Riesgo 2006).

Para estratificar el nivel del riesgo se har4 uso de una matriz de doble entrada:
matriz del grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto,
se requiere que previamente se haya determinado los niveles de intensidad y
posibilidad de ocurrencia de un determinado peligro y del analisis de
vulnerabilidad, respectivamente (Manual CENEPRED v 2).

Es decir, es el valor (X, Y), en un plano cartesiano. Donde en el eje de la Y estan
los niveles del Peligro y en eje de la X estan las Vulnerabilidades.

v

Figura 1: Plano cartesianoen el eje Xy eleje Y.

Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad
total, se interrelaciona, por un lado (vertical), el grado de peligrosidad; y por otro

(horizontal) el grado de vulnerabilidad total en la respectiva matriz. En la
8
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interseccion de ambos valores, sobre el cuadro de referencia, se podra estimar

el nivel de riesgo del area en estudio. (Manual CENEPRED v 2)

MATRIZ DE RIESGO

Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo,

sobre la base del conocimiento de la peligrosidad y de las vulnerabilidades.

Tabla 1: Método simplificado para la determinacién del nivel de riesgo.

PA 0.26 0.018 0.035 0.068
PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034
0.068 0.134 0.26 0.503
VB VM VA VMA

Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de

riesgo:
Riesgo bajo 0.001 =R <0.005
Riesgo Medio 0.005=<R<0.018

0.018 =R < 0.068

0.068 <R <0.253

Fuente:(Manual CENEPRED V?2).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.- TECTONICA LOCAL

La cordillera Oriental de los Andes se ha formado por levantamientos
tectonicos sucesivos desde el Paleozoico hasta el presente, por lo que presenta
una serie de fallas y pliegues longitudinales y transversales que forman la
estructura interna del macizo cordillerano. El sistema tecténico mas conspicuo
esta formado por las fallas inversas Ollachea, que cruzan el valle San Gaban con

rumbo E-O, por la localidad de Ollachea.

Este sistema de fallamiento inverso; que, por su relacion con los afloramientos
de aguas geotermales bien calientes, podrian tener alguna actividad. Es
necesario realizar una investigacion geofisica detallada para determinar la

estabilidad tectonica de esta zona (EIA san gaban IV).

2.1.1.- PARAMETROS DE EVALUACION

La caracterizacion de los fendmenos naturales nos muestra un panorama
general de las formas particulares en las que estos se manifiestan en los &mbitos
nacional, regional o local. Sin embargo, es de vital importancia el conocimiento
de la recurrencia con las que se presentan para generar estrategias para la

prevencion y/o reduccion de los impactos negativos que puedan ocasionatr.

10
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2.1.2.-SUSCEPTIBILIDAD

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que
un evento suceda sobre determinado @mbito geografico (depende de los factores
condicionantes y desencadenantes del fendbmeno y su respectivo ambito
geografico). Modificado EIRD/ONU (2009).

2.1.2.1.- Factores Condicionantes

Son parametros propios del &mbito geografico de estudio (ver Tabla 2), el
cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen

natural (magnitud e intensidad), asi como su distribucion espacial.

Tabla 2: Factores Condicionantes.

FACTORES CONDICIONANTES

GEOLOGIA Estudia la forma exterior e interior terrestre, la naturaleza de
las materias que lo componen y de su formacion, de los
cambios o alteraciones que estas han experimentado desde
su origen

GEOMORFOLOGIA | Estudia las formas superficiales de la tierra, describiéndola,
ordenandolas sistematicamente e investigando su origen y
desarrollo

FISIOGRAFIA Descripcion de los aspectos naturales del paisaje terrestre;
relieve, modelado, vegetacion, suelos, etc.

HIDROLOGIA Estudia la distribucién espacial y temporal, y las propiedades
del agua: Incluyendo escorrentia, humedad del suelo,
evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares.

EDAFOLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en su
relacion con los seres vivos.

Fuente: (Modificado de EIA San Gaban IV 2009).
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2.1.2.2.- Factores desencadenantes.

Son pardmetros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que
pueden generar peligros en un ambito geografico especifico. (Manual
CENEPRED v 2)

Tabla 3: Factores Desencadenantes.

Lluvias, temperatura, viento, humedad del aire,
brillo solar, etc.

Colisién de placas tecténicas, zonas de actividad
volcanica, fallas geolégicas, movimientos en
masas, desprendimientos de grandes bloques,
etc.

Actividades econdémicas, sobre explotacion de
recursos naturales, infraestructura,
asentamientos humanos, crecimiento
demogréfico, etc.

Fuente:( Modificado de EIA San Gaban IV 2009).

2.2.- GEOINDICADORES AMBIENTALES

Los geoindicadores son las medidas de los procesos y fenbmenos geologicos
gue ocurren en la superficie terrestre y estan sujetos a cambios ambientales
significativos en periodos menores a 100 afios. Abarcan tanto los eventos
catastroficos como los graduales, pero dentro de un espacio de vida humano.

La IUGS (International Unién of Geological Sciences) decidid, en 1992, a través
de su Comision de Ciencias Geoldgicas para el Planeamiento Ambiental
(COGEOENVIRONMENT), establecer indicadores geolégicos para utilizar en los

informes ambientales y en el manejo de los ecosistemas.

Los geoindicadores deben ayudar a la respuesta de cuatro cuestiones basicas

como:

12
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a) ¢, Qué estéa sucediendo en el medio Ambiente? (condiciones y tendencias)

b) ¢ Por qué estan sucediendo? (causas, vinculo entre influencias humanas

y procesos naturales)
C) ¢ Por qué esto es significativo? (efectos ecologicos, economicos y salud)

d) ¢, Qué se puede hacer acerca de eso? (implicaciones en el planeamiento

y las politicas).

Durante los ultimos afios, principalmente como resultado de varios desastres
naturales ocurridos y en las cuales se identificaron perdidas, la geologia ha
empezado a ser considerada fundamental en el disefio urbano, en la seleccién
de lugares para la ubicacion de rellenos sanitarios, obras de infraestructura civil

0 minera y en todo lo que tiene que ver con peligros naturales (Valenzuela 2003).

2.2.1.-GEOINDICADORES EN EL PLANEAMIENTO AMBIENTAL URBANO

La dificultad para diferenciar las mudanzas ambientales naturales de las
causadas por el hombre, no se torna nada facil en la administracion de paisajes
en las zonas urbanas, pero ignorar las fuerzas naturales en las actitudes politicas

y practicas parece ser la garantia del fracaso.

Los Geoindicadores son los indicadores de la sustentabilidad y representan la
mejor garantia para las tendencias ambientales, fundamentales cuando se

piensa en las necesidades de las futuras generaciones.

Los Geoindicadores pueden ser un buen instrumento para mejorar las
investigaciones multidisciplinarias focalizandose en los cambios naturales e
inducidos por el hombre en el paisaje, siendo el camino para la conexion con
otros asuntos ambientales, econémicos y sociales (Parrafo traducido de la Tesis de
Maestria: Rego, C. (2003) Pag. 110).
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2.3.- PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA
INTERNA

a.- SISMOS.

Los sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y constante
de liberacion subita de energia mecanica debido a los cambios en el estado de
esfuerzos, de las deformaciones y de los desplazamientos resultantes, regidos

ademas por la resistencia de los materiales rocosos de la corteza terrestre.

Una parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte

se transforma en calor, debido a la friccién en el plano de la falla.

Su efecto inmediato es la transmisibn de esa energia mecanica liberada
mediante vibracién del terreno aledafio al foco y de su difusion posterior

mediante ondas sismicas corporeas y superficiales (Manual CENEPRED v 2).

- 0

Tipo de Suelo

Ondas Sismicas

Figura 2: Sismo originado por una falla geolégica. (Bernal 1. 2000)

El 09 de abril de 1928, se registr6 un movimiento sismico de grado VIl en la
escala de Mercalli Modificada, a las 12:30 horas que destruyé Ayapata, y
Ollachea, en el Departamento de Puno, dejando como saldo cinco muertos,

también el 26 de febrero de 1952 se registré otro movimiento sismico de
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magnitud 7,5 en la escala de Richter a las 06:31 horas afectando a las

localidades de Coasa y Macusani cercano a Ollachea. (Fuente INDECI).

OLLACHEA

Ohns<6okm M 60<h<350Kkm
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Figura 3: Distribucion espacial de la actividad sismica en el Departamento de
Puno, para el periodo de 1960 a 2007, los simbolos indican el grado de

profundidad de los sismos. (Consultora de Proyectos Andinos E.I.R.L.).
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Figura 4: Principales sistemas de fallas del Cuaternario presentes en la regién
sur del Peru. Los puntos en rojo indican los epicentros de los sismos mas
grandes ocurridos en los ultimos 100 afios. Las trazas en interlineado indican la
ubicacion y dimensiones de las fallas presentes, los importantes lineamientos
identificados podrian haber dado origen al sismo de Carabaya de 1928. (Alva
Hurtado J; E. Meneses J; Guzman V. (1984).

La informacién revisada indica que segun el Mapa de Zonificacidbn Sismica
propuesto por la Nueva Norma de Disefio Sismorresistente E.030, del
Reglamento Nacional de Construcciones (1997), el area de estudio se encuentra
comprendida en la Zona 2, correspondiéndole una sismicidad media, con un
factor de zona (Z) de 0,40. Dicho factor se interpreta como la aceleracion maxima

del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El area
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del Proyecto, localizado en la provincia de Carabaya, distrito de Ollachea, esta

clasificado como de mediano peligro sismico (Consultora de Proyectos Andinos

E.LR.L).

ZONAS
SISMICAS

2ONA

oo

20%A)

B ovae |

|

ZONAS SiSmICAS

Tabla N' 1
PESTONES DE 2ONA T
N 3

Zona de Estudio

Figura 5: Mapa de Zonificacion Sismica propuesto por la Nueva Norma de

Disefio Sismorresistente (Reglamento Nacional de Construcciones 2017).

Existen factores externos (factores condicionantes) a las caracteristicas del

sismo que pueden influir en el valor de aceleracion que se puede registrar en
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una zona por la llegada de las ondas sismicas. Estos factores suelen estar

relacionados con las condiciones geoldgicas.

El factor més importante es la variacion de los diferentes materiales que
podemos encontrar en la superficie de la zona, ya que, dadas sus diferencias
de densidad, compactacién y saturacion de agua, se comportan de diferente
manera frente a la vibracion inducida por las ondas sismicas, a esto se le llama
“Efecto de Sitio”. (Manual CENEPRED v 2)

La amplificacién de la sefal por efecto de sitio afecta Gnicamente a las ondas
superficiales, por eso solo es importante el tipo de material que se sitla a pocos

metros de la superficie como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 6: Variacién de amplitud de onda al propagarse por diferentes tipos de
suelos. (Manual CENEPRED V2 2014).

Los sustratos rocosos, amplifican muy poco las vibraciones, en cambio los
depésitos sueltos (gravas, arena y limos) amplifican considerablemente los
movimientos, y por tanto aumenta la aceleracién que sufren esos materiales

(mayor amplificacion cuanto menor es el tamafio de grano del sedimento (Manual
CENEPRED v 2).
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2.4.- PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA
EXTERNA

2.4.1.- MOVIMIENTO DE MASAS

Los movimientos de masa en laderas, son procesos de movilizacion lenta
o rapida que involucran suelo, roca o ambos, causados por exceso de agua en

el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad.

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo o relativamente rapido, a
veces de caracter catastrofico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El
deslizamiento se efectta a lo largo de una superficie de deslizamiento, o plano

de cizalla, que facilita la accion de la gravedad. (Fuente: Modificado INDECI)

Este movimiento se aprecia en la mayor parte de los flancos de los Cerros
Qosque Orcco y la quebrada Osjo Cachi en los alrededores de la poblacién, en

donde algunas terrazas ahora son utilizadas como campos para cultivos.

(3 ot % e : v
-y u—g‘; SR

Figura 7. Céarcavas formadas por concentracién de aguas que bajan desde la
corona de la ladera y labran el fondo. Las laderas ajustan sus pendientes al
canal, gracias a los movimientos en masa y los procesos de erosion (Carlos E.

Escobar 2006).
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2.4.2.- TIPOS DE MOVIMIENTO DE MASAS

En la zona de estudio se presentan las siguientes clases de movimientos
en masa: caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, propagaciones laterales,
reptaciones; se describe ademas cierto tipo de deformaciones gravitacionales

profundas, ver tabla siguiente.

Tabla 4: Tipo de Movimientos de Masa.

TIPO SUBTIPO
CAIDA e Caida de rocas (detritus o suelo).
VOLCAMIENTO e Volcamiento de roca (bloque)

e Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

DESLIZAMIENTO DE e Deslizamiento en cuiia
ROCA O SUELO

PROPAGACION LATERAL | ¢ Propagacion lateral lenta

e Propagacion lateral por licuacion

e Flujo de detritus
FLUJO e Avalancha de rocas

e Deslizamiento por flujo

REPTACION ¢ Reptacion de suelos

e Solifluxion, gelifluxion (en permafrost).
Fuente: (Braja M. 2001).

a.- Caidas. -Consiste de un movimiento en caida libre del material
desprendido de una superficie muy inclinada (vertical o semivertical), que al
impactarse en el pie del talud desarrolla una serie de rebotes y rodamientos para,
posteriormente, ser depositado en el pie del mismo talud. (Braja M., 2001)
En general es condicionado por discontinuidades en el macizo rocoso que
favorecen la separacion y funcionan como planos donde se desarrolla el
desprendimiento, lo que impone este fendbmeno una amenaza. (Centeno J.D.,
2007)
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b.- Volcamiento. -Este tipo de movimiento se define como la rotacion
hacia el frente de los fragmentos de roca con un eje de rotacion imaginario en la

base de cada fragmento. Es un movimiento similar al de las fichas de dominé.

En muchas ocasiones, este movimiento es el detonante para movimientos
posteriores de caida o de deslizamiento del material. La velocidad de ocurrencia
de este tipo de movimiento varia de extremadamente lento a extremadamente
rapido algunas veces acelerandose como producto del propio movimiento (Braja
M., 2001).

El volcamiento, incluye materiales de rocas, detritos, regolitos y suelos. Al igual
gue el tipo anterior, es asistido principalmente por la gravedad. En este caso
ocurre una rotacion rapida del material sobre un mismo eje. La forma més simple
es el volcamiento de bloques dislocados a partir de una saliente o cornisa. (Braja
M., 2001)

c.- Deslizamiento de roca o suelo. -Este tipo de movimiento ocurre
cuando una masa de roca o suelo se desliza dominantemente a lo largo de una
o varias superficies de ruptura. Los deslizamientos involucran materiales de roca,
regolito, detrito y suelo. Pueden ser subdivididos en dos tipos de deslizamiento
de acuerdo a la geometria del plano de deslizamiento. (Cees van Westen en

www.itc.nl/external/unescorapca/presentaciones).

Figura 8: Estos tipos de inestabilidades son evitables por medios técnicos. Sin
embargo, el resto de tipos de corrimientos (flujo de arcilla, licuefaccion y

reptacion)resultan mas dificiles de evitar (Braja M. 2001).
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Si presentan un plano de deslizamiento concavo o convexo, generado por
ruptura al momento de originarse el deslizamiento, se denomina rotacional y si
el plano es recto, normalmente originado sobre un plano ya existente, por ser un
plano estructural o de tectonica, se denomina Traslacional. Algunos autores
consideran que los deslizamientos rotacionales suelen ser menos profundos,
debido a que, por su geometria, involucra pocas capas de material, mientras que
los deslizamientos traslacionales son mas profundos, debido a que involucran
mayor cantidad de capas de material, favorecidas por el plano de inclinacion.
(Herbas J, Barredo ,2001)

d.- Flujo. -El movimiento en masa denominado flujo, puede estar constituido
principalmente por detritos, regolito o suelo, o combinaciones de los mismos, e
incluso dependiendo de su masa, puede incluir rocas dentro del material. Este
puede ser subdividido en cuatro tipos de movimiento en masa, dependiendo de
la velocidad del flujo y el grado de viscosidad del mismo (Bradshaw et al,2009). La
reptacién es un tipo de movimiento en masa que ocurre de forma lenta, casi
imperceptible, sin que las particulas pierdan contacto entre si y con muy alto
grado de viscosidad. Este tipo de movimiento en masa involucra solo a los
suelos, a su vez, suele ser subdividido en tres tipos, en funcién de si hay ruptura
del manto superficial de suelo o no. Si no hay ruptura del manto superficial se
denomina manto de reptacion y si hay ruptura se denomina terracitas. En este
ultimo caso, en el relieve se observan banquetas paralelas de algunos
decimetros de ancho y alto, dispuestas en escalones desnivelados por la ruptura
del manto. Ambos tipos de movimiento ocurren de forma natural. El tercer tipo
de movimiento dentro de la reptacion involucra la ruptura del manto superficial y
el entre cruce de las lineas de corte de dicho manto (Zinck, 1996), debido a la

intervencion humana a través del uso de la tierra.

El arrastre y la solifluxion forman parte de los tipos de movimientos en masa
denominados flujos. Estos ocurren a una velocidad media, con grado medio de
viscosidad. Segun (Zinck 2012), estos tipos de movimientos en masa se
diferencian entre si, porque la solifluxibn es menos profunda al ocurrir en

horizontes superficiales.
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Por ultimo, el tipo de movimiento en masa denominado coladas dentro de los
tipos denominados flujos, ocurren a una velocidad alta, con bajo grado de
viscosidad. ElI material se define como un fluido viscoso, de manera que el
producto presenta una nueva estructura diferente al material de origen.
Generalmente estos son canalizados a través de rios y sus vertientes. Algunos
autores sefialan que estos se generan a partir de otros tipos de movimientos en
masa que ocurren previamente, tales como los deslizamientos (Brayshawa et al
2009).

A pesar de los esfuerzos realizados para lograr unificar los criterios de
clasificacién, es necesario considerar que en la naturaleza la mayoria de los
movimientos en masa son complejos, que varian en tamafo (profundidad y plano
de falla) y magnitud y que dependiendo de las condiciones pueden reactivarse

periédicamente (Brayshawa et al 2009).

2.5.-PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN
HIDROMETEOROLOGICO

a.-EROSION DE SUELOS

Entre los peligros por geodindmica externa, se encuentran los producidos
por erosion de capa superficial de suelos o rocas debido a la accion de factores
desencadenantes naturales como la lluvia y el viento los que afectan la

erosionabilidad o vulnerabilidad de los factores condicionantes.

Otra definicion: “proceso natural de movimiento de las particulas del suelo de un
sitio a otro principalmente por medio de la accién del agua o del viento”. Cardona
A. O.D. (1993) En funcion de esto se conocen dos tipos de erosion: edlica y la

hidrica.

La erosion hidrica es el tipo de erosion mas importante de degradacion de suelos

en la zona de estudio.
b.- EROSION HIDRICA

El mismo autor indica sobre la erosion hidrica “Es la erosion por agua de

lluvia y abarca la erosion provocada por el impacto de las gotas sobre el suelo
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desnudo, como también la accidon hidraulica que arranca y transporta las

particulas de suelo por el escurrimiento en laderas y taludes”.

“La erosion hidrica es un proceso complejo, comprende la desagregacion del
suelo por impacto de la gota de lluvia, el desprendimiento por el flujo superficial
de agua, y el transporte por salpicado o por escurrimiento” (Meyer & Harmon
,1984).

b.1.- Clasificacion de erosion hidrica segun las formas de

manifestacion
b.1.1.- Erosién hidrica pluvial,
b.1.2.- Erosion por escurrimiento o erosion en cauces y
b.1.3.- Erosién por movimiento en masa.
b.2.- Erosién hidrica pluvial

Es la que se genera como consecuencia de las gotas de lluvia y afecta

principalmente a areas destinadas a la agricultura. Segun (Hudson, 1982).

De acuerdo con sus formas de actuar la erosion hidrica se subdivide en:

. Por salpicadura. - Por impacto de la energia cinética de las gotas de

lluvia, originando fragmentacién con liberacion de particulas.

o Laminar.- Flujo laminar, arrastrando particulas de limo y arcillas dejando

arenas y gravas, originando un mayor dafio por la pérdida de cohesion.

o En surcos.- Pequefios canales de varios centimetros de profundidad son
formados, las particulas desprendidas son transportadas por la combinacion de

suspension, saltacion y rodamiento.

o Carcavas. - La mayor concentracion en el escurrimiento, este tipo de
erosién se observa en la quebrada Osco Cachi y en las laderas de la zona

denominada Moyoc Pampa. (Hudson, 1982).
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Estos tipos de erosion son vistos en las laderas del Cerro Qosque Orcco
especialmente en la época de lluvia entre los meses de octubre a marzo, siendo

la mayor intensidad de arrastre entre los meses de diciembre y enero.
b.3- Erosién por escurrimiento o erosion en cauces

En esta erosion se pueden apreciar 2 tipos en fondo y lateral, esta erosion
esta dado por el flujo concentrado y contintio de agua, el mismo que va a generar
profundizacién y ensanchamiento por erosion, dependiendo del caudal, tipo de

material que conforman las terrazas, pendientes y otros (Satterlund, 1972).
b.4.- Erosion por movimientos en masas

Hoy resulta evidente que la causa fundamental de la erosion es la
actuacion de diferentes tipos de lluvia sobre distintos tipos y condiciones de
suelo. Por consiguiente, la mayor o menor importancia de la erosion dependera
de la combinacion de la energia de la lluvia, que es el agente agresor, con la
capacidad de un suelo para resistir a dicha agresion. Es lo que en términos
cuantitativos se expresaria como Erosion = f (erosividad, erodibilidad) (Hudson,
1982).

2.6.-TERMINOLOGIA

En el estudio de riesgos geoldgicos se utiliza una terminologia propia,

asociada a definiciones como: peligro, amenaza, susceptibilidad y vulnerabilidad.

Las definiciones de estos términos han ido variando con el tiempo y segun la

disciplina que las enfoque.
A continuacién, se mencionan algunos de estos conceptos:
A.-Peligro

Se define como los elementos del medio ambiente que son peligrosos al Hombre
y que estan causados por fuerzas extrafias a él (Cardona A. 0.D.,1993).

Especificamente todos los fenbmenos atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos
(especialmente sismicos y volcanicos) y a los incendios que, por su ubicacion,

severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser
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humano, a sus estructuras y a sus actividades. (Departamento de Desarrollo
Regional y Medio Ambiente OEA/DDRMA ,1991).

B.-Amenaza

Segun Varnes, (1984) se define como la probabilidad de ocurrencia de un
proceso de una intensidad determinada dentro de un periodo de tiempo y dentro

de un area especifica.

Es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno potencialmente dafiino en un
periodo de tiempo y un area dada. Es decir, que cuando se quiere analizar la
amenaza, se debe especificar para cual fenbmeno en especifico se esta
analizando, en qué momento y en qué area. Eso automaticamente induce a
pensar que se debe conocer el periodo de retorno o recurrencia de los
fendmenos en estudio, si se quiere pensar en probabilidad de ocurrencia.
(Cardona A. O.D., 1993).

C.-Susceptibilidad

Es el grado de predisposicion que posee un lugar en el que se genera un
determinado fendbmeno natural. (Cees van Westen en

www.itc.nl/external/unescorapca/Presentaciones).

Segun (HERBAS J, BARREDO 2001). Es definido como el factor de riesgo interno
de un elemento o grupo de elementos expuestos a una amenaza. Corresponde
a la predisposicidon o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social que tiene
una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que se

manifieste un fenomeno peligroso de origen natural, socio natural o antropico.

Representa también las condiciones que imposibilitan o dificultan la recuperacion

auténoma posterior.

D.-Vulnerabilidad

Es el grado de pérdida (de 0 a 100%) como resultado de un fendmeno

potencialmente dafiino.
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Los elementos expuestos pueden ser personas, bienes, propiedades,
infraestructuras, servicios, que pueden sufrir las consecuencias, directas o
indirectas de un proceso geoldgico, en una determinada zona. En la tabla N°12
se presentan los factores a considerar en la evaluacion de la vulnerabilidad
(manual del CENEPRED V2 2014).

E.-Riesgo

El término de riesgo puede ser definido como una situacion de peligro, perdida o
dafo, social o econdémico, en razén de la posibilidad de ocurrencia de un
fendbmeno natural u econdmico resultantes de la accion humana o no. (Augusto
Filho et al. 1990).

Los procesos geoldgicos naturales de la dinamica externa e interna del planeta
ocurren independientemente de la presencia del hombre. No obstante, con las
actividades antropicas en la superficie terrestre, muchos procesos geoldgicos
pasaran a actuar con mas frecuencia, de manera que pueden ser inducidos
acelerados y potencializados por las alteraciones derivadas de la falta de
planeamiento del uso de la ocupacién del suelo y de las degradaciones al medio
ambiente. (Cardona A. O.D. 1993). La terminologia de riesgo esté relacionada a
causas naturales con sus respectivos dafios provocados o no, por la accién de

hombre y que generan necesariamente un dafio socio econémico.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION
3.1 ASPECTOS GENERALES

3.1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD
La zona de estudio politicamente se encuentra ubicado en:

o Distrito : Ollachea
o Provincia : Carabaya
. Departamento : Puno

Con una Altitud de 2980 m.s.n.m.

Comprende las siguientes coordenadas:

Cuadro 1: Coordenadas UTM de la zona de estudios.

COORDENADAS UTM
VERTICE NORTE ESTE
1 8 474 517 340 629
2 8 474 499 340 912
3 8 474 710 341028
4 8 474 611 340 612
UBICACION LATITUD SUR LONGITUD OESTE
GEOGRAFICA
14° 15 20” 70° 27 57°

LIMITES:
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v POR EL NORTE : Con el Distrito de San Gaban

v POR EL SUR : Con el Distrito de Macusani.

v POR EL ESTE : Con el Distrito de Ayapata.

v POR EL OESTE : Con el Distrito de Corani y Marcapata (Cusco).

AREA DE EXTENSION

El Distrito de Ollachea cuenta con un area superficial de 1200 km?

aproximadamente.

El area donde se realiza el estudio de los niveles de riesgo es la zona urbana y

periferia del distrito mismo de Ollachea con un area superficial de 9.6 km2.

ACCESIBILIDAD

La principal via de acceso es terrestre, desde Macusani por carretera asfaltada,
esta sobre la via mas importante que es la penetracién de las selvas de San
Gaban e Inambari. Existen medios de transporte directos desde Juliaca —
Macusani — Ollachea, como los émnibus, Combis. Transportes de carga (volvos

y camiones) en forma diaria, con una duracion de 6:30 horas aproximadamente.

Cuadro 2. Vias de accesibilidad zona de estudio.

DISTANCIA

TRAMO TIPO DE VIA = >

KM
VIAS

DE ACCESO Puno - Juliaca Asfaltada 45.00 Km
Juliaca — Macusani Asfaltada 267.23 Km

Macusani - Ollachea Asfaltada 56.3 Km

TRTAL 368.53 Km

3.1.2 ASPECTOS POBLACIONALES Y SOCIO ECONOMICOS

Durante los afios 80 el Distrito de Ollachea mantenia su nivel socio
econoémico y el crecimiento no era tan acelerado como lo fue a partir de los afios
90 en donde gracias a la construccion de la Hidroeléctrica de San Gaban y a las

operaciones mineras a partir de los afios 2000 la poblacién ha ido en aumento.
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La urbanizacion del Distrito crecié construyéndose mas casas, hospedajes,
tiendas comerciales, restaurantes, etc. En forma desordenada y sin
planeamiento urbano alguno, dando lugar a la ocupacion de nuevas areas
muchas de ellas en zonas inadecuadas para que la poblacion pueda disfrutar de
las condiciones basicas de vida.

Figura 9: Podemos observar las construcciones desordenadas y sin
planeamiento.

DEMOGRAFIA. - La poblacion del Distrito de Ollachea se concentra en gran
porcentaje en la zona urbana siendo poca la poblacion rural de los alrededores
del Distrito, segun los Censos a partir del afio 1981 la poblacion ha ido en
aumento siendo el punto mas alto en el afio 2005 por el auge de las
exploraciones mineras y la ampliacion de la hidroeléctrica de San Gaban.

En el Censo del afio 2007 se tiene una pequefia baja demografica de 209
habitantes de los que se presume migraron hacia otras ciudades.
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CuADRO 3: CRECIMIENTO POBLACIONAL DESDE EL ANO 1981 HASTA 2007, SEGUN INEI.

Crecimiento de la poblacion por Censos del Distrito

de Ollachea
6000
5000 p—
4000 ‘_7
-
3000 —
2000
= 3583 e 4919

1000

1981
1993
2005
2007

Afos en los que se realizo el Censo

EDUCACION. -Segun el Censo Nacional del 2005, la poblacion del distrito de
Ollachea que contaba con edad para tener educacion (segun el INEI personas
de 3 a mas afios) era de 3209 habitantes, representando el 62.57% de toda la

poblacién del distrito.

VIVIENDA. - La informacion obtenida corresponde al Censo Nacional de
Poblacién realizado en el 2005 y las tablas N° 5, 6,7 muestran los datos del

Censo de vivienda realizado el mismo afo, (tipo de suministro de agua, luz y

desague).
Tabla 5: Tipo de energia en las Viviendas.
TIPO DE ENERGIA N2 DE FAMILIAS
Electricidad 891
Kerosene (mechero / lamparin) 18
Petrdleo / gas (lampara) 3
Vela 50
Generador 1
Otro 13
No tiene 5
Total 981

Fuente:(INEI Censo 1981 al 2007).
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Tabla 6: Tipo de Abastecimiento de agua en las viviendas.

TIPO DE SUMINISTRO N2 DE FAMILIAS
Red publica dentro de la vivienda 913
Pilén de uso publico 33
Pozo
Camidn-cisterna u otro similar
Rio, acequia o canal 35
No tiene 0
Total 981

Fuente:(INEI Censo 1981 al 2007).

Tabla 7: Tipo de desagie en las viviendas.

TIPO DE DESAGUE EN LAS VIVIENDAS N2 DE FAMILIAS

Red publica dentro de la vivienda 913

Red publica fuera de la vivienda pero dentro del

edificio 0

Pozo séptico 24

Pozo ciego o negro / letrina 42

Rio, acequia o canal 0

No tiene 2

Total 981

Fuente:(INEI Censo 1981 al 2007).

ACTIVIDAD ECONOMICA. -Actualmente en el Distrito de Ollachea, las
actividades econdmicas estan relacionadas mayoritariamente a micro empresas
de manera formal e informal que desarrollan actividades pertenecientes a
diferentes rubros: agricultura, comercio, educacion, inmobiliarias, construccion,

transporte, turismo, etc.

Estas actividades han variado segun la ocupacién poblacional, por ejemplo, hace
tres décadas las actividades econdmicas basicamente estaban relacionadas a la
agricultura y la ganaderia, en donde las tierras de cultivo, asi como las granjas

se distribuian en la parte inferior de las quebradas alrededor del distrito.

En la actualidad predomina la actividad comercial y notamos que las actividades
econdmicas se localizan en funcion de las facilidades espaciales, accesos, valor

del suelo, variacién en el mercado, asi mismo las grandes empresas, en su
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entorno generan aglomeraciones poblacionales que hace que sus habitantes
puedan potencialmente realizar alguna actividad econdémica, conectada directa

o indirectamente a la gran empresa.

Tabla 8: Actividad Econdmica.

TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA PORCENTAJE %
Agricultura 20%
Ganaderia 12%
Explotacion minera 6%
Comercio al mayor y menor 17%
Hoteleria y restaurantes 13%
Transporte 10%
Intermediacion financiera 1%
Actividades Inmobiliarias (alquileres y otros) 16%
Administracién publica 2%
Actividades de salud 1%
Ensefanza 2%

PLANIFICACION URBANA-RURAL: El Distrito de Ollachea, debido a la
extension de su territorio y a su complejidad se ha dividido en 2 zonas que

agrupan a toda la zona urbana y cercanias.

Las zonas se definen como espacios territoriales con una tendencia clara de

zonificacion residencial, vivienda taller, comercio u otros.

De acuerdo al censo del afio 2005 y visita a campo el porcentaje de las viviendas
de acuerdo a los materiales de construccion ya sea en la zona urbana o rural son
de ladrillo o bloque de cemento, piedra o sillar con cal o cemento, adobe o tapia,

piedra con barro, madera entre otros como se detalla en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4: Planificacion de material de las viviendas urbana y rural.

Material de las viviendas zona urbana y zona rural %

44,21 43,13

AREA
URBANA  RURAL

AREA AREA
URBANA RURAL

AREA
URBANA RURAL

AREA AREA
URBANA RURAL

AREA AREA
URBANA RURAL

LADRILLOO PIEDRA O SILLAR ADOBE O TAPIA OTRO
BLOQUE DE CONCALO

CEMENTO CEMENTO

O Ladrillo o Bloque de cemento Area Urbana @ Ladrillo o Bloque de cemento Area Rural

O Piedra o sillar con cal o cemento Area Urbana Piedra o sillar con cal o cemento Area Rural
O Adobe o tapia Area Urbana @ Adobe o tapia Area Rural

M@ Piedra con barro Area Rural O Madera Area Urbana

Madera Area Rural [ Otro Area Urbana

[ Otro Area Rural

Fuente:( INEI Censo 1981 al 2007).
PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

El Distrito de Ollachea cuenta con un patrimonio arqueolégico que ha sido

investigado solo durante la dltima década.

Estudios muestran evidencias de culturas milenarias e incluyen hallazgos de
construcciones incaicas, asi como de la época de la conquista como se evidencia
las ruinas de antiguos molinos de piedra utilizados en la mineria en la zona de

Asiento.

De acuerdo al Ministerio de cultura se y el SIGDA (Sistema de Informacion
Geogréafica de Arqueologia) a pocos kilémetros del Distrito se tiene delimitado el

sitio arqueolégico denominado Moyogpampa.

Estos hallazgos son unicos y resumen la prolongada y variada ocupacion de la

zona de estudio de esta tesis desde periodos prehispanicos.
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Figura 10: Patrimonio Arqueoldgico de Moyogpampa ( Ministerio de Cultura).

3.1.3.- ASPECTOS CLIMATICOS

El clima del distrito de Ollachea esta considerado Clima Templado Sub Himedo
a este tipo de clima se conoce también como clima de montafia baja y se
extiende hasta los 3,000 msnm, abarcando el valle del rio Ollachea, La
precipitacion anual esta alrededor de 500 mm, aunque en las partes mas
elevadas, humedas y orientales, puede alcanzar y aun sobrepasar los 1,000 mm.

Con temperatura media de 12.5 C° como minimo y sobrepasan los 20 °C.
3.1.3.1.- Factores Atmosféricos
Precipitacion

La precipitacion total anual promedio en la estacion Ollachea (2850 msnm)
alcanza los 1169,6 mm. (dato extraido del EIA Proyecto Ollachea Minera IRL), de
acuerdo al SENAMHI las estaciones mas cercanas a la zona del proyecto son
las estaciones de Crucero (Puno) y Quispicanchis (Cusco), para el presente
trabajo se tomaron datos de ambas estaciones desde el afio 2000 a 2015

promediandose los resultados para cada afio mostrados a continuacion:
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Cuadro 5: Precipitacion.

Promedio PPA mm

250

200

150

2001 I
2002 I——
2003 I
2004 I

2005 I

2006 I
2007 I

2008 I

2009 I

2010 I——
2011 H

2012 I
2013 I
2014 I
2015 I

Afio
Fuente: (Modificado de EIA Minera IRL, SENAMHI 2000-2015).

Interpretaciéon de resultados:

De acuerdo al cuadro N°5 en los afios 2002, 2003, 2006, 2010, 2012 y 2013 se
tiene registro de mayor pluviosidad lo que genero movimiento de masas en los

cerros colindantes a la zona urbana.
Temperatura

La mayor temperatura media, en la estacion Ollachea se observa en el mes de
noviembre con 13,2 °C, y la menor se observa en el mes de julio con 11,3 °C,
presentando una media anual de 12,5 °C. Al igual que en el apartado anterior
para el presente apartado se tomd en consideracion las estaciones de Crucero

y Quispicanchis siendo los resultados los siguientes. (SENAMHI,2000-2014).

Cuadro 6: Temperatura maxima.
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T2 max

16
15,5
15
145
14
13,5
13

o - ™~ (a3 =t ) (=] [ 0 [=)] (=] - ™~ M =t

(=] (=] (=] (=] (=] (=] =] (=] (=] (=] -] - - - -

(=] (=] o (=] o (=] o (=] o (=] (=] (=] (=] (=] (=]

i~ ~ ~d ~ ~ ~ i~ ~ ~ ~ (o] i~ (o] i~ [n']

Fuente: (modificado de SENAMHI 2000-2014).

Cuadro 7: Temperatura minima.

T2min

(e} = 3] w =y L
2000 I
2001 I
2002 I
2003 I
2007 I
2008 I
2009 I
2010 I
2011 I
2012 I
2013 I
2014 I

2004 I—
2005 I—
2006

Afio
Fuente: (modificado de SENAMHI, 2000-2014).

Interpretacién de resultados

De acuerdo al cuadro N°06 y al cuadro N°07 la temperatura Maxima registrada
a partir del afio 2000 fue en el afio 2001 interpretandose como una ligera sequia

teniendo en cuenta el cuadro N°07 los afios en los que la temperatura baja son
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los afios en los que las lluvias aumentan ocasionando el debilitamiento de las

laderas.
Humedad relativa

La humedad relativa en la estacion Ollachea varia lo siguiente, la humedad
relativa media maxima se presenta en el mes de febrero con 87,3 %, la menor
se presenta en el mes de julio con 79,3 %, y presenta una media anual de 83,4
%. En la estacién de Macusani, la humedad relativa media maxima se presenta
en el mes de febrero con 80,6 %, la menor se presenta en el mes de agosto con
72,9 %, y presenta una media anual de 76,8 %. (Modificado del EIA proyecto
Ollachea — Minera Kuri Kullu S.A.).

Evaporacion

Este parametro se registra en las estaciones de Ollachea, Corani y Macusani.
En la estacion Ollachea se registra una evaporaciéon media mensual que fluctia
entre 59,1 mm (junio) y 150,9 mm (marzo), en la estacién Corani se registra una
evaporacion media mensual que fluctia entre 93,4 mm (junio) y 110,9 mm
(diciembre), mientras que en la estacion Macusani se registra una evaporacion
media mensual que fluctia entre 14,5 mm (julio) y 36,1 mm (diciembre).
(Modificado del EIA proyecto Ollachea — Minera Kuri Kullu S.A.).

3.1.3.2.- Flora

Para la clasificacién de la flora de la zona de estudio se utilizé la “clasificacion
de las 11 ecoregiones” propuestas por Antonio Brack Egg, en donde se define
gue la zona esta ubicada en la Sierra Esteparia y Selva Alta, donde se

identifico las siguientes unidades vegetales:
e Pajonal. - En la parte alta se identificd la especie stipa ichu (paja brava).

e Bofedales. -En los bofedales en las cercanias del rio Ollachea se identifico
a la especie de mayor abundancia nasturtium officinale(berro)

e Matorral Secundario. - Se identificO varias especies como variedad de
coniferas - pinus (pino), variedad de cactacea (cactus de monte), variedad

de cupressus (cipres), variedad de gramineas (pasto).
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e Bosque Montafioso. -La especie mas resaltante es el eucalyptus
(Eucalipto) de la familia de las mirtaceas, por la zona de estudio se pudo
observar que tenemos bastante de esta especie en las laderas de cerros

también ayuda a no desprendan facilmente el suelo o roca, asi como también

en los costados del rio ollachea.

e Areas Intervenidas. - Dentro de toda la zona modificada entropicamente se

observa una variedad de flora domestica como cultivos comestibles, asi

como ornamentales.

Figura 12: Areas intervenidas de unidades vegetales.
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3.1.3.3.- Fauna

En la zona de estudio se pudo identificar las siguientes especies de fauna
teniendo en cuenta la Legislacion Nacional vigente sobre la categorizacion de

especies amenazadas de fauna silvestre (DS N° 034-2004-AG)

e Mamiferos silvestres. - Se identificaron los siguientes: El oso de anteojos
(Tremarctos ornatus) (vulnerable) y el venado de cola blanca (Hippocamelus
antisensis) (vulnerable), también se sabe de especies que habitan la zona
tales como el puma (Puma concolor), la vicufia (Vicugna vicugna) (vulnerable)
y el venado enano (Mazama cf. chunyi) (vulnerable), larata trepadora de

vientre ocre (Rhipidomys cf. ochrogaster).

e Mamiferos Domésticos. - Se identificaron a varios animales domésticos de

granja, asi como de compafia tales como: Ovinos, Bovinos, Porcinos,

camélidos, canes, felinos, etc.

Figura 13: Puma Andino. Figura 14: Oso de Anteojos.

e Aves Silvestres. - Se identificaron al Condor (Vultur gryphus), péjaro
carpintero andino (Colaptes rupicola), que se muestran en la siguiente

figura:

40

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {4/L3F Nacional del
Altiplano

Figura 15: P4jaro Carpintero. Figura 16: Condor Andino.

3.2 FACTOR HIDROLOGICO
Rio Ollachea

El Rio Ollachea tiene su origen en los deshielos del nevado Allin Capac
en la cordillera oriental a 5780 msnm. Este rio pasa por la poblacion de la
comunidad de Ollachea y tiene un recorrido de aproximadamente 1000 m por el
pueblo al este del distrito de Ollachea. Esta cuenca pertenece a la hoya
hidrografica del océano Atlantico. La subcuenca del rio Ollachea pertenece a la
cuenca del rio Inambari. El rio Ollachea se forma a partir de la union de los rios

Macusani y Corani aguas arriba de la localidad de Ollachea.

La cordillera de Carabaya actia como el limite o divisoria de aguas entre
la cuenca endorreica del Titicaca y la cuenca hidrografica del Atlantico. Hacia el
sur de la cordillera se encuentran las nacientes de los rios Carabaya, Ayaviri y
Azangaro, que bajan al lago Titicaca cruzando las planicies del Collao. Hacia el
norte bajan las aguas de los rios Ollachea, Limbani, Ayapata y San Gaban, que
engrosan el rio Inambari para llegar al rio Madre de Dios y abrigar una de las

regiones mas exuberantes de la selva alta en el sur del Peru.

Dentro del conjunto de los rios de la Provincia de Carabaya, el rio Ollachea va
en direccion de S — N, reduce su caudal en los meses de estiaje y en periodos
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de lluvia aumenta de manera considerable causando la erosién de las riveras,

su caudal es utilizado en la Hidroeléctrica de San Gaban.

Rio Ollachea

l

Figura 17: Cause hidrologico de la zona de estudios (Google Earth).

3.3.- ASPECTOS GEOLOGICOS

3.3.1.-GEOMORFOLOGIA.

3.3.1.1.-Geomorfologia Regional

El estudio geomorfoldgico describe las formas de la superficie y su desarrollo
geomorfolégico, donde se han conjugado diferentes factores, como los
climaticos, litologicos y estructurales (THORBURY, W.1996). El escenario

geomorfoldgico de la cuenca Macusani-San Gaban corresponde a la morfologia
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de la Cordillera Oriental de Los Andes, en su parte superior dominada por los

escenarios glaciares y pluviales disectantes.

Comprende las superficies cuya altitud oscilan desde la cordillera oriental de
3000 a 1500 m.s.n.m. La sub. Unidad geografica cuya topografia presenta zonas
gue comprenden principalmente laderas y en la generalidad de los casos muy
espinados, existiendo pocas planicies, por lo que tiene una topografia
accidentada.

3.3.1.2.-Geomorfologia Local

La geomorfologia local del area de estudio se ha desarrollado en ambientes
morfologicos bien diferenciados, que conforman la unidad montafia (Montafias
abruptas y valles glaciales) y la unidad altiplanicie (montes y colinas, terrazas,
valles fluviales y laderas empinadas).

Los factores antes indicados han formado el relieve actual, cuyas
caracteristicas de las geoformas estan controladas por la accion erosiva y
transporte de materiales, asi tenemos que en el area se han identificado cuatro
Unidades Geomorfologicas que se muestran en el Tabla 8, cuya distribucion se
observa en el Mapa Geomorfologico a partir del estudio de imagenes satelitales
y trabajos de campo, fueron definidas las unidades geomorfologicas. Estas
unidades son definidas como “terrenos formados por un proceso natural, que
tienen una composicion definida y un conjunto de caracteristicas fisicas y
visuales que aparecen donde quiera que se encuentren la unidad

geomorfolégica territorial”

Otras geoformas en este sector son las plataformas y taludes generados
por la actividad antropica, conformado por el depdsito cuaternarios viviendas,

accesos y otros.
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3.3.2.-SISTEMAS Y UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

En la zona de estudio se identificd sistema montafioso, sistema glaciar, sistema
antropico y sistema fluvial con sus respectivas unidades de dominios

morfogeneticos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 9: Dominios Morfologicos.

SISTEMAS UNIDAD

e Rios

e Terrazas fluviales
Sistema Fluvial e Valles

e Carcavas

¢ Relieve de Montafias

e Montes y Colinas
Sistema Montafioso e Escarpas

e Valle Glaciar o Alpino
Sistema Glaciar e Morrenas

e Cresteria

e Vias de transito
Sistema Antrépico e Construcciones urbanas
e Agricultura y ganaderia

a) Sistema Fluvial.

e Rios. - El agua es el agente geologico mas importante en la erosion,
transporte y deposito de sedimentos. Casi cualquier paisaje terrestre muestra los
resultados del trabajo geolégico de las corrientes de agua. Los relieves
modelados por la accién de las aguas corrientes se denominan relieves fluviales,
para distinguirlos de los originados por los otros agentes modeladores en la zona

de estudio.

En el momento actual, los relieves y procesos fluviales son los elementos
dominantes en las superficies de la zona de estudio, donde se nota claramente
la erosion producida por los afluentes temporales que bajan de la zona de
montafia aledafas al Distrito de Ollachea y se unen en la parte baja al Rio

Ollachea.
44

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {47 Nacional del
Altiplano

&)

016iGoogle
2016/ DigitalGlobe
© 2016 CNESH, Agtnum

Figura 18: Sistema fluvial de Ollachea (Google Earth).

e Terrazas Fluviales.-Las terrazas fluviales o terraza de rio constituyen
pequefias plataformas sedimentarias 0 mesas construidas en un valle fluvial por
los propios sedimentos del rio que se depositan a los lados del cauce en los
lugares en los que la pendiente del mismo se hace menor, con lo que su
capacidad de arrastre también se hace menor. Corre a lo largo de un valle con
un banco a manera de escalén que las separa, ya sea de la planicie de
inundacién o de una terraza inferior. Es un remanente del cauce antiguo de una
corriente que se ha abierto camino hacia un nivel subyacente, mediante la

erosion de sus propios depdsitos.

Toda la zona urbana del Distrito se encuentra en una terraza, asi como también
se identific6 pequefias terrazas en la parte baja camino al estadio municipal del
distrito y la piscina municipal, asi como en la rivera de los rios utilizado como

tierra de cultivo.

45

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



https://es.wikipedia.org/wiki/Valle
https://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cauce
https://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa)

Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Terrazas

Figura 19: Muestra las terrazas y la poblacion esté en la de mayor didmetro.

e Valles Fluviales. - Es una hendidura producida por el rio al excavar y esta
limitada por dos laderas o vertientes. Puede ser sélo una hendidura profunda,
un corte de sierra entre laderas verticales (gargantas) pero las laderas, por lo
general, se van haciendo més suaves a medida que el valle se ensancha.

Observamos que el distrito de Ollachea en un valle fluvial por todos los
alrededores se observa la erosién ocasionada por los afluentes, en la actualidad

el modelamiento del distrito aun continua.

Figura 20: Valle fluvial por erosién distrito de ollachea (Google Earth).
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Cércavas.-Las carcavas son los socavones producidos en rocas y suelos de
lugares con pendiente a causa de las avenidas de agua de lluvia. Estas
producen la llamada erosion remontante. Se producen tan sélo en el sustrato de
tipo arcilloso, si hay dos o mas carcavas que avanzan paralelas en linea recta
se llama rills. Se concretan, normalmente, en abarrancamientos formados en los
materiales blandos por el agua de arroyada que, cuando falta una cobertura
vegetal suficiente, ataca las pendientes excavando largos surcos de bordes

VIiVOS.

Carcavas

Figura 21: Céarcavas producidas en rocas y suelos.

e Bofedales. - Depresiones en proceso de colmatacion biofangosa, con
afloramientos de puquiales permanentes y colonizacion de plantas
hidrofiticas de alta montafia. Esta unidad es observada en la parte baja de
las montafias cerca al Estadio Municipal y a la Piscina Municipal del

Distrito.
a) Sistema Montafioso.

o Relieve de montafias. -Picos rocosos montafiosos, muy irregulares,
abruptos, gélidos y pluviales, desgaste termoclastico pluvioglacial, esta unidad

se observa en la parte alta de los cerros que rodean la zona de estudio.
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Estan formadas por las cadenas de cerros que forman la linea divisoria de aguas
entre las cuencas. Estas montafias son de modelado abrupto e irregular
dominado por el modelamiento debido al desgaste glacial, observandose circos

glaciales, escarpes, cornisas, etc.

o Montes y Colinas. -Relieve colinoso y montes bajos de modelamiento
suave convexo y redondeado. Erosion pluvial moderada a minima.

“El desgaste intenso sobre los macizos de rocas paleozoicas y los derrames
lavicos dieron lugar a la formacién de cerros y colinas de modelado suave a
empinado, separados por quebradas someras. En estos medios la erosion
pluvial es moderado debido a la cobertura vegetal”.

Figura 22: Podemos observar el sistema montafioso.

o Escarpas.- Elescarpe o escarpaes una vertiente derocaque corta el
terreno abruptamente. La pendiente es mayor a 45° aunque sea solamente una
parte de la vertiente. A veces adopta la forma de una cornisa, que corona una
vertiente en una extensién mas o menos larga, aunque conservando una altitud

sensiblemente constante.
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Escarpas

Figura 23: Vertiente de roca que corta el terreno abruptamente(Escarpas).

b) Sistema Glaciar.

e Valles Glaciales. - Fondos de valles formados por desgaste glacial entre
macizos rocosos y depositos de morrenas; con lagunas y bofedales. Los valles
glaciares tienen esa caracteristica, a diferencia de los fluviales, que tienen forma
de V.

e Morrenas. - Conjunto de nieve y la acumulacion de los materiales que va

arrastrando el glaciar.

o Cresteria. - Serie de picos que separan dos glaciares con direcciones

distintas.

Cresteria

Valles glaciares
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Figura 24: Valle formado por desgaste glaciares.
c) Sistema Antropico.

e Vias de Transito. - La principal via de transito identificada en la zona de
estudio es la carretera Transoceéanica el cual modifico el relieve natural, ademas
de las vias en trocha carrozable que van hacia diferentes comunidades del
distrito, también se observan caminos de herradura por el cual transitan las

personas y algunos animales.

Todos estos ocasionaron modificaciones en la geo formas naturales y en algunos
casos originan inestabilidad en los taludes naturales.

e Obras Civiles. - El relieve esta modificado por diferentes construcciones
urbanas y arquitectonicas como viviendas, infraestructura de servicios como
postas de salud, colegios, municipalidad, servicios de agua, desagle, energia
eléctrica, plataformas deportivas, cuyos materiales varian desde el uso de roca

de la misma zona a material concreto.

e Agricultura y Ganaderia. - Otras modificaciones antrépicas ocasionadas
son los terrenos utilizados en la agricultura de diversas plantas comestibles, asi

como ornamentales, también el uso de relieve para la ganaderia.

~ = " e N =
Figura 25: Caracteristicas del relieve modificadas por el sistema antrépico.
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3.3.3.-GEOLOGIA LOCAL

Geologicamente, el area de estudio se encuentra en el flanco norte de la
cordillera Oriental, formada por rocas metamorficas, sedimentarias, volcanicas e
intrusivas, que se originaron desde la Era Paleozoica hasta la Cenozoica, con

diferentes fases tectonicas que dieron lugar a la cordillera de los Andes.

Ollachea, se enmarca entre los cuadrangulos geoldgicos de Corani (28u) y
Ayapata (28v), conformada por rocas metamorficas, sedimentarias, volcanicas y
depdsitos inconsolidados del Cuaternario, cuyas edades comprenden desde el

Paleozoico (Ordoviciano) hasta el Cuaternario (Holoceno).

El Paleozoico esta representado por la formacion Sandia (Os - s), formacién
Ananea (SD - a) el Cenozoico, representado por las ignimbritas de la formacion
Quenamari (Nmsa, Np-ya y Nm - ch). Una serie de depésitos inconsolidados de
tipo morrénico (Qh - mo), fluvioglacial (Qh - gf) y aluvial (Qh - al), completan la
estratigrafia del area. Esta secuencia estratigrafica esta atravesada por el Plutén
de San Gaban y la Sienita Nefelinica.(Modificado del EIA proyecto Ollachea —
Minera Kuri Kullu S.A.).

En la actualidad los afloramientos rocosos en la zona de estudio se encuentran
en estado de alteracién y en muchos casos ocupan las nuevas areas urbanas
del Distrito de Ollachea.

El plano geoldgico-estructural (Plano N°3) muestra la distribucion espacial de las
unidades litolégicas, asi como las principales estructuras de la zona de estudio

3.3.3.1.-Afloramientos Rocosos
Formacion Sandia (Os - s):

La Formacion Sandia estéa constituida por una secuencia de cuarcitas y areniscas
grises intercaladas con algunas limoarcillitas gris oscuras o lutitas, Esta

formacion  presenta  abundantes estructuras de  corriente,  pequefios

51

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO

Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
‘ Altiplano

afloramientos se presentan en la zona conocida como “escuela nueva” en la zona

urbanay mas afloramiento camino hacia la zona de Asiento.
Formacion Ananea (SD - a)

Toma su nombre de la localidad de Ananea en el departamento de Puno donde
Laubacher G., op cit 1978, la describe como una gruesa secuencia de pizarras y
esquistos aflorantes a lo largo de la ruta entre Ananea a Cuyo Cuyo. Esta unidad
sobreyace concordante sobre los niveles ritmicos de la Formacién Sandia. En la
region conforma los ndcleos de los sinclinales a lo largo de los valles de Sandia
y Tambopata. Consiste de esquistos gris oscuros afectados por una
esquistosidad de flujo que en muchos casos impide observar la estratificacion,
estando plegada fuertemente en varios sectores. Sus niveles inferiores
conservan laminas de areniscas finas en estructuras lenticulares. A partir de este

punto, esta formacion pierde paulatinamente su metamorfismo con direccion NE.

Estos afloramientos predominan en la zona de estudio, visiblemente en las

laderas de los cerros adyacentes a la zona urbana.

Figura 26: Secuencia de pizarras.

GRUPO MITU (Ps-mi)
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Del Pérmico superior, ubicados al S-SW de la zona urbana, la base esta
compuesta de conglomerados polimicticos, de clastos subangulosos, cuarcitas y
pizarras. La parte superior del Mitu esta compuesta por una sucesion gruesa de
derrames lavicos; las coladas varian entre 10-20 m., litologia compuesta
principalmente por lavas andesiticas, porfiriticas, con desarrollo de gruesos
cristales de plagioclasa, piroxenos cloritizados y enriquecidos con oxidos de
fierro, matriz de vidrio volcanico recristalizado; también intercalan lavas

afaniticas de color oscuro.
Depdsitos Cuaternarios (Q)

Estas acumulaciones se encuentran mayormente en los fondos de las laderas,
conformadas por clastos angulosos acumulados por erosion mecanica. Estos
materiales acumulados son propios de los afloramientos de la zona: Sienita
nefelitica, granitos, pizarras negras y cuarcitas de la Formacion Sandia. La matriz

la conforman limos, arcillas combinadas con materiales organicos.

Deposito Morrenicos (Q-mo). - En los flancos occidentales de los nevados de
la cordillera Vilajota — Allin Capac (margen derecha de la cuenca Macusani), se
encuentran extensas geoformas de morrenas originadas por la acumulacién

glacial, durante el proceso de glaciacion y retroceso glaciar.

Estos depositos estan formados por arenas limos, gravas y bloques angulosos
sin seleccion, por encima de los 4200m de altitud, generalmente son morenas
de tipo lateral, sus sedimentos estan conformados por brechas polimicticas que

se envuelven en una matriz arenosa.

Depdsito Fluvioglaciar (Q-fg). - Estos depositos se forman por la erosion de los
depdsitos morenicos, conformando terrazas que rellenan los fondos de los valles
y se constituyen de gravas subredondeadas, arenas gruesas, limos, arcillas, asi

mismo engloban bloques de roca suelta.

Depésito aluvial (Q-al). -En los fondos de los valles y las terrazas, se
encuentran los depdsitos aluviales, formados por la acumulacion fluvial y pluvial

en la fase de relleno, colmatacion y aplanamiento. Estos depdsitos se

53

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del

constituyen de gravas polimicticas envueltas en una matriz arenosa, que son

coronadas con capas de arena gravosa a arena limosa.

Rocas intrusivas. -En el area de estudio afloran cuerpos intrusivos, que a
consecuencia de su emplazamiento han cortado rocas paleozoicas,
desarrollando aureolas de metamorfismo de contacto con la presencia de

cristales de andalucita y biotitas.

Complejo de San Gaban (PT-mzg/gr)

Aflora excelentemente en la carretera Ollachea a San Gaban (ambas margenes
del rio), afectado por diques graniticos con direccion promedio N60°E; de facies
dioritica de color gris oscuro y granos grueso con tramos de micro diorita;
fuertemente metamorfizados, intruye al Sandia desarrollando una amplia zona
de metamorfismo de contacto.

Afloramientos observados a lo largo del rio Ollachea, gneis dioritico a micro
dioritico, biotitico de coloraciones gris clara, con trazas de sulfuros; Al extremo

oeste de la zona urbana se observan diques y stock de composicion sienitica.

3.8.3.2 Sienita Nefelinica (Jm-si)

“Es una roca intrusiva, de edad Mesozoica, sistema Jurasico interior — medio,
constituida esencialmente por nefelina, albita, ortosa y biotita, como
consecuencia de su emplazamiento han cortado pizarras de la Formacion
Ananea, desarrollando aureolas de metamorfismo de contacto con presencia
de cristales de andalucita.

Presenta textura porfiditica, de color gris claro, holocristalino”.

3.3.4.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La cordillera oriental de los andes se ha formado por levantamientos
tectonicos sucesivos desde el Paleozoico hasta el presente, por lo que presenta
una serie de fallas y pliegues longitudinales y transversales que forman la
estructura interna del macizo cordillerano. El sistema tecténico mas conspicuo

esta formado por las fallas inversas Ollachea, que cruzan con rumbo E-W, por la
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localidad de Ollachea. con direcciones de N 240°- 290° E, todos ellos producto
principalmente por la orogénesis Eohercinica que actuaron sobre las rocas
paleozoica. Las principales fallas son: Paquillusi-Corani y Ollachea (al norte de
la quebrada Oscco Cachi, cruza el cerro Ccoro Pifia). La mineralizacion aurifera
se hospeda en vetas-mantos sub paralelas al sistema regional y capas-foliacion

de pizarras carbonosas.

Es importante indicar que en estas zonas se ubican construcciones civiles y que
por su relacion las fallas con las aguas geotermales calientes podrian tener
alguna actividad. Es necesario realizar una investigacion geofisica detallada para

determinar la estabilidad tectonica de esta zona de fallamiento.

En el area de estudio se han identificado dos sistemas de fallas principales
gue afectan los diferentes terrenos. Estas caracteristicas permiten diferenciar

dominios estructurales:
«» Dominio Estructural de Huacune

Se encuentra limitado al SO por la falla Paquillusi — Corani y al NE por la falla
Ollachea. Entre estas dos fallas se encuentran las pizarras de la Formacion
Ananea, afectadas por un plegamiento plastico abierto, ademas una
esquistosidad de fractura, subpararlela a la estratificacibon acompafa a esta

deformacion.

Este dominio estructural, asi como el dominio estructural de Tantamaco estan

truncados hacia el Este por el Batolito de Coasa.
% Dominio Estructural de Tantamaco

Este dominio se encuentra limitado al Norte por la falla Corani — Paquillusi tal
como se observa en el plano y al Este por el sistema de fallas transcurrentes de

Huascani Cocha. Que son mayormente de composicion volcénica.

También se ha logrado identificar fallas longitudinales. Estas fallas tienen una
orientacion NO-SE y son las fallas Paquillusi, Corani, Ollachea y otras fallas

menores.

« Falla Ollachea
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Se trata de una falla inversa de alto angulo, ubicada en el extremo central
occidental del cuadrdngulo de Ayapata, que pone en contacto a rocas
sedimentarias de la Formacion Sandia al Noreste con las de la Formacion
Ananea al Suroeste, presenta una orientacion 015°/60°, con una inflexion al
Sureste bien marcada en el cerro Maychane. En el cuadrangulo de Corani se
extiende de extremo a extremo poniendo en contacto rocas sedimentarias
ordovicicas de la Formacion Sandia hacia el Noreste con rocas siluro-

devonianas de la Formacion Ananea y del Permo-Triasico del Grupo Mitu.

3.3.4.1.-Caracteristicas Sismotectonicas Regionales

El Instituto Geofisico del Peru, viene evaluando la actividad sismica en todo el
territorio peruano, realizando evaluaciones preliminares del riesgo sismico;
estableciendo una zonificacion Sismica por intensidades, con la cual se
determina que la cuenca de San Gaban (subcuenca de los rios Macusani y

Corani), se encuentra en la extension de la Zona Sismica 2.

Tabla 10: Eventos sismicos en Carabaya.

Evento sismico Afio y lugar ‘
Sismo de intensidad VI 1928 Ayapata y Ollachea
Sismo de intensidad VII 1952 Coasa y Macusani

Fuente:(INDECI 2003).

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones (1997).

3.4.-PELIGROS GEOLOGICOS
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Dentro de las Ciencias Geoldgicas, la Geologia Ambiental estudia los riesgos
gue pueden ocasionar los Peligros Geoldgicos sobre la poblacion y los recursos

naturales.

La importancia de esta rama en el Departamento de Puno es muy grande y
merece interés debido a la fisiografia variada de la Region, ya que en estos
ultimos afos el crecimiento demografico fue en aumento sin tomarse en cuenta

las habilitaciones urbanas de cada Municipio.

Muchas de las zonas pobladas se encuentran en laderas de los cerros,
guebradas accesorias y otras que, pueden ser denominadas zonas de riesgo por
tratarse de lugares sujetos a fendmenos naturales, geoldgicos — geotécnicos que
implican la posibilidad de pérdidas de vidas o dafios materiales.

Evaluar los peligros geoldgicos implica el analisis histérico y la deduccién
Geoldgica combinados con el monitoreo y modelos apoyados en sensores

remotos e interferometria de radar.

Las quebradas que se observan en el Distrito de Ollachea, presentan las
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y sismicas para que la ocurrencia de
peligros geoldgicos, tales como las caidas de rocas y los flujos de detritos,
constituyan un problema latente, que pudieran ocasionar pérdidas humanas y

econdmicas.
3.5.-GEOTECNIA
3.5.1.-DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE SUELOS

En este apartado se realiz6 la descripcion de los suelos observados en la zona
de estudios de acuerdo a sus caracteristicas a partir de las muestras alteradas
o inalteradas obtenidas de las exploraciones, La Tabla N°2 anexos. resume las
caracteristicas de los suelos y las recomendaciones necesarias para realizar una
clasificacion elemental de campo, basada en la visualizacion, tacto y
dimensiones elementales obtenidas en un laboratorio de campafa. Cabe
destacar que los puntos a) y b) hacen referencia, respectivamente, a aquellas
caracteristicas que dependen de la estructura, y por ende, s6lo pueden ser

definidas en el terreno o0 a partir de muestras inalteradas. (Modificada del
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reglamento CIRSOC 301- Centro de Investigacibn de los reglamentos

nacionales de seguridad de obras civiles - Argentina).

En la descripcion de los suelos, sus caracteristicas principales observadas son:
(a) Caracteristicas de la masa del suelo

(a-1) compacidad

(a-2) estratificacion

(a-3) discontinuidades

(a-4) intemperizacion.

(b) Caracteristicas de los materiales constituyentes del suelo

(b-1) color

(b-2) forma y composicion de la particula

(b-3) nombre del suelo (p.e. arcilla), graduacién (p.e. fina) y plasticidad cuando

corresponda.
(c) Formacion geologica, era y tipo de depdsito cuando corresponda.
(d) Clasificacion y simbolo.

Una descripcion completa brindara informacién detallada sobre la
granulometria, plasticidad, color, caracteristicas de la particula, origen, ubicacién
estratigrafica y comportamiento del suelo en cuestion observado en la muestra
obtenida o en la exploracion. Excepcionalmente se podran encontrar dos suelos

con idéntica descripcion.

Por otro lado, la clasificacion de suelos los ubica dentro de unos pocos grupos,
en base a caracteristicas de granulometria y plasticidad determinadas sobre

muestras alteradas.

Estas caracteristicas pocas veces reflejan la realidad del suelo, constituyendo
s6lo una guia de como se va a comportar dicho suelo cuando se lo utilice como

material de construccién, bajo diferentes estados de carga y de contenido de
58

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

humedad. En este caso la clasificacion que se realizé de forma empirica de
acuerdo a la descripcion de las muestras de campo. (Modificada del reglamento

CIRSOC 301- Centro de Investigacion de los reglamentos nacionales de seguridad de

obras civiles - Argentina).

Para la descripcion in situ se modifico la tabla propuesta en el Reglamento
Argentino de estudios geotécnicos y otras tablas obtenidas de la Guia para la
descripcion de suelos de la FAO, Guiaspara la Descripcion de Suelos (FAO, 1990);
SOTER version actualizada (ISRIC, 2005) (ver Anexo llI).

3.5.2 CARATERIZACION DE MACIZOS ROCOSOS

Para la realizacion de este apartado se ha utilizado la tabla propuesta por
Gonzales Vallejo y Mercedes Ferrer para la descripcidbn en campo del macizo
rocoso basado en la metodologia de Deere, Hoek Browns y Bienawsky. Ademas

se afiadié una propuesta de sostenimiento de acuerdo a la descripcion GSI.

La tabla utilizada es una metodologia practica, la cual puede ser utilizada como
guia para una rapida caracterizacion de cualquier macizo rocoso y por cualquier
profesional o persona natural que quiera caracterizar los macizos en su ambito

habitacional o laboral.
DESCRIPCION Y ZONIFICACION DEL AFLORAMIENTO

Para la caracterizacion de los macizos rocosos, el primer paso en el estudio de
un afloramiento debe ser la identificacion del mismo y su descripcién general.
Posteriormente se lleva a cabo la divisibn en zonas o sectorizacion y la
descripcion de las mismas. Es muy util la toma de fotografias del afloramiento,
donde se pueden indicar las caracteristicas basicas de cada zona. Por lo general,
en un macizo rocoso pueden establecerse a simple vista, siempre que el
afloramiento no sea muy amplio, distintas areas con diferente aspecto o tipos de
materiales rocosos, por ejemplo, zonas con distinta litologia, elementos
estructurales, grado de fracturacion, grado de meteorizacion, etc. lo que permite
una division inicial por zonas. Esto facilita las posteriores descripciones y la
aplicacion sistematica de los procedimientos en la toma de los datos y medidas.

En ocasiones, si existen pocos afloramientos o éstos presentan poca extension,
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0 si el macizo rocoso a caracterizar es muy amplio, esta tarea puede resultar
dificil.

La descripcion de cada zona se lleva a cabo por separado y detalladamente, y
debera ser lo méas objetiva y clara posible, utilizando terminologia estandarizada,
de manera que distintos observadores lleguen a la misma descripcion, evitando
gue puedan aparecer diferencias en la interpretacion de las observaciones o

medidas realizadas en una misma zona.

A lo largo de esta fase se describen las caracteristicas y propiedades fisicas y
mecanicas de la matriz rocosa y de las discontinuidades; los aspectos y factores
a describir son los del cuadro de caracterizacion de macizos rocosos (ver cuadro
36). Las descripciones se efectian de forma cualitativa y, siempre que sea
posible, cuantitativa. A tal efecto existen tablas, escalas, indices y valores de
referencia que se utilizan para cuantificar las diferentes propiedades y
caracteristicas del macizo o de sus elementos. (Fragmento modificado de la Guia

de Macizos Rocosos de Gonzales y Vallejo)
Se recomienda seguir la siguiente secuencia (Ferrer y Gonzalez de Vallejo, 1999):

a) Identificacién del afloramiento Localizacion, situacion geogréfica, accesos,
extension, caracteristicas geométricas, etc. Debe indicarse si es un afloramiento

natural o corresponde a una excavacion y las condiciones en que se encuentra.
b) Fotografias y esquemas
c) Descripcion geoldgica general

» Formacion y edad geoldgica

* Litologias

* Estructuras observables a gran escala

» Rasgos estructurales generales: macizo estratificada, fallado, fracturado,

masivo, etc.

» Zonas alteradas, meteorizadas y espesor de las mismas
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* Presencia de agua, etc.

PARAMETROS DEL MACIZO ROCOSO:

Para la caracterizacion global del macizo rocoso a partir de datos de
afloramientos, ademas de la descripcion de sus componentes, la matriz rocosa
y las discontinuidades, deben ser considerados otros factores representativos

del conjunto, como son:

* Numero y orientacién de las familias de discontinuidades.
» Tamano de bloque e intensidad de fracturacion.

» Grado de meteorizacion.

CUADRO PARA LA DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL MACIZO
ROCOSO IN SITU: el cual por su disefio y facil entendimiento dicho cuadro
puede ser manejada por cualquier persona natural u profesional. (ver cuadro 1.

Anexo llI).
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CAPITULO IV

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para tener una mejor interpretacion de los resultados del estudio, la zona de trabajo se
ha dividido en cuatro zonas (A, B, C, D) en las cuales detallaremos los resultados a

continuacion:

Figura 27: Muestra la division de la zona de estudio en cuatro zonas.
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En base a los antecedentes, observaciones y datos obtenidos en el trabajo de
campo en la zona de estudio se ha identificado los siguientes peligros generados

por fenbmenos de geodinamica externa e interna.

4.1.- ANALISIS Y EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD

4.1.1.- PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA
INTERNA

a.- SISMOS. - Parametros de evaluacion:

Cuadro 8: Fendmeno de Geodinamica Interna.

Los mayores sismos registrados de
mayor intensidad no precisan el
hipocentro, pero se conoce que

| HIPOCENTRO destruyo Ayapata y parte de Ollachea.

Entre las localidades de Ollachea,
— EPICENTRO Ayapata y Macusani.

9 de abril de 1928 sismo de grado VI

| MAGNITUD en la escala de Mercali y 26 de febrero
- de 1952 de grado 7.5 en la escala
|| INTENSIDAD
Con destruccion de viviendas, vias y
movimiento de masas.
L1 PROFUNDIDAD

Entre intermedio a superficiales.

PARAMETROS DE EVALUACION

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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4.1.2.- PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA
EXTERNA

a.- MOVIMIENTO DE MASAS: Parametros de evaluacion:

Cuadro 9: Fenémenos de Geodinamica Externa movimiento de masa.

En la zona A, D, suelo organico,
gravas arenosas, fragmentos de roca.
En lazona B, C, Suelo organico,
TEXTURA DE SUELO gravas arenosas, limos, arcillas de
moderada a media compactacion.

—— PENDIENTE En la zona alta entre 30° a 50°, en la
zona baja entre 20° a 40°.

— EROSION
- Erosion media a alta.

— ESTRATIGRAFIA Se observa un solo estrato de suelo
arcillo — limoso con fragmentos
redondeados de roca, estrato > 5m. esp.

— VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO

De acuerdo a los antecedentes la
velocidad es menor a 30km/h.

PARAMETROS DE EVALUACION

L—{ GEOLOGIA

Suelo cuaternario sobre formaciones
volcanicas.

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.

b.- EROSION DE SUELOS

Cuadro 10: Parametros de erosion de suelo.

PARAMETRO DETERMINANTES PESO PONDERADO
" Grado de Intensidad de la erosion hidrica
S G3 (Mg/mm.a) Moderada PG3 0.134
-;'; IE2 |indice de riesgo de la erosion. Alto PIE2 0.26
(2] N - 7 i ~
8 Perdida del suelo por erosion laminar (T/ha afio) 0.134
Moderado

Fuente: Modificado del Manual de CENEPRED V2 2014.
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Parametros de evaluacion:

Cuadro 11: Parametros de evaluacion erosion de suelo.

En promedio la pendiente de las
laderas varia entre 20° a 50°

—| PENDIENTE Relieve montafioso, seco en las partes
CZ> altas y himedas en la parte baja, con
) guebradas abruptas y erosionadas.
< | FISIOGRAFIA
-) . .
_| Se observa formaciones de origen
§ volcéanico v metamérfico.
0 — LITOLOGIA
W Se observa suelo organico, arcillo —
n limoso con fragmentos redondeados de
8 | SUELOS roca
< :
|_
Lu Ve
<§( || CAPACIDAD DE USO MAYOR Mayormente agricola.
<
o Suelo organico para uso agricola.
L_| COBERTURA Y USO DE TIERRA

Mayormente presencia de eucaliptos,
COBERTURA FORESTAL flora cactacea y otra cobertura vegetal.

ERODABILIDAD DEL SUELO Media a alta.

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.

c.- EVALUACION POR DESCENSO DE TEMPERATURAS

Cuadro 12: Evaluacion por descenso de temperatura.

PARAMETRO DETERMINANTES PESO
PONDERADO

T5 Bajas temperaturas (3°C a 6°C) PT5 0.035

o

S H4 Altitud (2500 — 3500) PH4 0.068

2

2

8 N3 Nuvosidad es mayor o igual que 4/8 y menor o igual PN3 0.134

gue 5/8, el cielo estara nuboso

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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Cuadro 13: Parametros de evaluacion por descenso de temperaturas.

De intensidad baja a media en algunos
afios de acuerdo a la estacion.

VIENTOS

Moderada.

— TEMPERATURA DEL AIRE

Rara vez se presentan heladas por lo
gue la radiacion es baja

— BALANCE DE RADIACION

— HUMEDAD ATMOSFERICA Humedad de Media a alta.
—— TOPOGRAFIA La temperatura es mayor en la zona de
los valles.

PARAMETROS DE EVALUACION

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.

4.2.- PARAMETROS DE EVALUACION GENERAL

Cuadro 14: Parametros de Evaluacion General.

PARAMETRO DETERMINANTES PESO PONDERADO
RELIEVE: Muy accidentado con valles estrechos y
Y4 quebradas profundas, numerosas estribaciones PY4 0.068
andinas, zonas de huaycos
Y9 TIPO DE SUELQ: Suelos granulares a finos, arcillosos PY9 0.068
sobre grava aluvial y coluvial.
(%]
g Y11 COBERTURA VEGETAL: De 70 a 100% PY11 0.503
2 ”
S | vie/vy19 _USO AC'_I'UAL [_)E SUELOS: Areas Urbanas PY 16/ 0.285
3 intercomunicadas, tierras agricolas y ganaderas. PY19
SH1 HIDROMETEOROLOGICOS: Lluvias PSH1 0.503
SG4 | GEOLOGIA: Movimientos en masas PSG4 0.068
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO: Crecimiento
SI5 demografico PSI 5 0.035
Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
4.2.1.- SUSCEPTIBILIDAD
4 .2.1.1.- Factores Condicionantes
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Cuadro 15: Parametros de Factores Condicionantes.

Diversas formaciones que presenta la
zona de estudios cubiertas por material
cuaternario afecta la estabilidad de las
masas.

GEOLOGIA

De relieve variado desde montafias
empinadas y laderas con pendiente
hasta 50°, forman valles en V

—1 GEOMORFOLOGIA

Suelos de grava arcillosos cubiertos

— FISIOGRAFIA e
por vegetacion.

— HIDROLOGIA Humedad de Media a alta, con un rio
principal y dos afluentes menores en
las tres quebradas alimentadas por las

— EDAFOLOGIA precipitaciones anuales.

PARAMETROS DE EVALUACION

Suelos degradados por el hombre para
uso de extension urbana, agricultura 'y
ganaderia

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
4.2.1.2.- Factores Descencadenantes

Cuadro 16: Parametros de Factores Desencadenantes.

- Lluvias de moderada a alta intensidad.

- Humedad media a alta

- Presencia de rios de caudal moderado a
fuerte

HIDROMETEOROLOGICOS - For_macion(_es cubiertas por cuaternario
sedimentario.

- Geomorfologia variada con valles en V

- Sistema de fallas geoldgicas.

GEOLOGICOS - Movimiento de masas

- Infraestructura urbana (viviendas, pistas,
servicios basicos).

- Crecimiento demogréafico y urbanistico
sin criterio.

- Intemperismo de suelos para la ganaderia
y agricultura

INDUCIDAS POR EL SER
L_|{ HUMANO

PARAMETROS DE EVALUACION

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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4.3.- DEFINICION DE LAS ZONAS SEGUN EL PELIGRO

En el area de estudios se ha definido en 4 zonas en riesgo, después de haber

caracterizado los peligros y teniendo los rangos de la tabla N°11, se trazdé una

cuadricula de acuerdo a sus caracteristicas.

Cuadro 17: Definicién de las zonas A, B, C, D.

ZONA A

ZONA B

ZONA C

ZONA D

El conocimiento de los desastres naturales y la interpretacién de sus riesgos nos
ayudaran a evaluar el nivel de riesgos geolégicos y vulnerabilidad a los que esta

Hipotesis
expuesto la poblacién de Ollachea con mayor criterio.
-Laderas Laderas Laderas Laderas
heterogéneas heterogéneas heterogéneas heterogéneas
-Suelos  cohesivos | Suelos  cohesivos | Suelos granulares | Suelos cohesivos
con inclusiones | con inclusiones | homogéneos. con inclusiones
granulares granulares. Rocas no solubles, | granulares.
Factores -Rocas con | Rocas no solubles, | permeables por | Rocas con
Condicionantes discontinuidades, permegples por figuracic?n. discontinuidades,
alteradas y en | figuracién. Plegamientos, fallas | alteradas y en
estratos Plegamientos, y diaclasas. estratos.
-Plegamientos, fallas, diaclasas. Distribucion anual | Diaclasas y fallas.
Fallas. Distribucion anual | de precipitaciones Distribucion anual de
-Distribucion anual | de precipitaciones. Pendiente precipitaciones.
de precipitaciones Pendiente moderada Pendiente fuerte
-Pendiente fuerte | moderada escalonada concava.
mixta escalonada a mixta

De tipo natural: Socavacion por el agua de lluvia y rios, movimiento de masas, crecimiento

de la cobertera vegetal, actividad sismica, etc.

Factores ; P . - . :
desencadenantes De tipo antropico: excavaciones por obras civiles, deforestacion, cambios de usos del suelo.
Exposicion Muy alto Exposicion media Exposicion media Exposicion alta a
media
Medio a alto, | Alto, en esta zona | Alto, en esta zona | Medio a alto,
Probabilidad de presencia de vias de | se encuentra | se encuentra | presencia de

transito medio

distribuidos la zonas

distribuidos la zonas

viviendas, y vias de

riesgo Social urbanas urbanas transito carrozables.
Alto, via donde | Alto, zona urbana | Alto, zona urbana | Medio a Alto, zona

transitan vehiculos | con construcciones | con construcciones | urbana, con vias

Probabilidad d menores y de | publicas y privadas | publicas y privadas | donde transitan
robabilidad ae transporte  publico, | asi como comercios. | asi como comercios | vehiculos menores

riesgo economico asi como de carga. y zonas de | zona de agricultura y
ganaderia y | ganaderia.
agricultura.

Probabilidad de

. . Medio a bajo. Medio a bajo. Medio a bajo. Medio a bajo.
riesgo Ambiental
Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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Tabla 11: NIVELES DE PELIGROSIDAD: Matriz de peligro.
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante
sistemas de redes que sirve para su normal funcionamiento.
Magnitud del sismo mayor a 7, Intensidad desastroso.
Precipitaciones anémalas positivas mayores a 300%, cercania a la
fuente de agua Menor a 20 m, intensidad media en una hora
(mm/h) Torrenciales: mayor a 60.

Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos, intensidad X1 y XII.
Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con zonas de
falla, masas de

Rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy
fracturadas y depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con
intensa erosion (carcavas).

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos
como productos alimenticios, industriales, de exportacion, etc.
Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los
barbechos que se encuentran improductivas por periodos
determinados. Magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande.
Nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el
cielo estard poco nuboso. Inundacion: precipitaciones anémalas 0.134<R<0.260
positivas 100% a 300%, cercania a la

Fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora
(mm/h) Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60.

Sismo: 6.0 a 7.9: sismo mayor, intensidad IX y X. Pendiente 25° a
45°,

Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o
alteracion intensa a moderada, Muy fracturadas; depdsitos
superficiales inconsolidados, materiales parcialmente a muy
saturados, zonas de intensa erosion.

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El ambito geogréafico se
identifica sobre ambos flancos andinos. Tipo de suelo granulares
finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. Falta de
cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones
forestales,

Establecimientos de arboles que conforman una masa boscosa,
PELIGRO para cumplir objetivos como plantaciones productivas, fuente
energética, proteccion de espejos de agua, correccion de
MEDIO problemas de erosion, etc. magnitud del sismo 6.5, Intensidad
grandes.

Nubosidad N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el
cielo estara nuboso.

Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con
erosion intensa o materiales parcialmente

saturados, moderadamente meteorizados

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos Direccion de Gestion de Procesos —
CENEPRED.

0.260<R<0.503

0.068<R<0.134
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4.4.- ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad
como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades

socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

El crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacién, las tendencias en la
ocupacioén del territorio, la utilizacién de sistemas organizacionales inadecuados
y la presion sobre los recursos naturales, han hecho aumentar en forma continua
la vulnerabilidad de la poblacion frente a una amplia diversidad de fenOmenos de

origen natural.

Una reflexion sobre el tema del riesgo nos muestra claramente que en muchas
ocasiones no es posible actuar sobre el peligro o amenaza entonces es factible
comprender que para reducir el riesgo no habria otra alternativa que disminuir la
Vulnerabilidad de los elementos expuestos. Como por ejemplo edificaciones
expuestas y susceptibles a un peligro natural, viviendas inadecuadas o

precarias, organizacion ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud.

4.4.1.- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES
a.- Exposicién social

Cuadro 18: Exposicién social.

PARAMETR
6] DETERMINANTES PESO PONDERADO
ES3 Grupo Etario: De 12~ a 15 afos y 50 a 60 PES 3 0.503
afnos
0
o
- . ) 0

% ES6 Servicios edqcatlvos expuestos: >75% del PES6 0.503
= servicio educativo expuesto
a

ES11 Servicios de salud terciarios: >60% servicio PES11 0.503

de salud expuestos

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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b.- Fragilidad Social
Cuadro 19: Fragilidad Social.

PARAMETRO DETERMINANTES PESO PONDERADO

FS5 Matgrlal de construccion de la edificacion: PES5 0.035
Ladrillo

Estado de conservacién de la edificacion:
Malo, Las edificaciones no reciben
mantenimiento regular, cuya estructura
FS7 acusa deterioros que la comprometen PFS7 0.26
aungue sin peligro de desplome y los
acabados e instalaciones tiene visibles

@ desperfectos.
S
Q. q .
= Antigliedad de la construccién de la
§ Fellz edificacion: De 30 a 40 afos PESLZ 023
(o)
FS18 Configuracion de elevacion de las PFS18 0134

edificaciones: 3 pisos

Incumplimiento de procedimientos
FS21 | constructivos de acuerdo a normatividad PFS21 0.503
vigente: de 80% al 100%

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.

c.- Resilencia Social

Cuadro 20: Resilencia Social.

PESO
PARAMETRO | DETERMINANTES PONDERADO
Capacitacion en temas de gestién de riesgos: La totalidad
RS1 de la poblacion no cuenta ni desarrollan ningun tipo de prs1 |0503

programa de capacitacién en temas concernientes a
gestion de riesgos.

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres:
RS8 |[Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre las| PRS8 |0.134
causas y consecuencias de los desastres

Existencia de normatividad politica local: El soporte legal
gue ayuda a la reduccion del riesgo del territorio (local) en
RS11 [el que se encuentra el area de estudio genera efectos| PRS11 | 0.503
negativos a su desarrollo. No existen instrumentos legales
locales que apoyen en la reduccion del riesgo.

DESCRIPTORES

Actitud frente al riesgo: Actitud escasamente previsora d la

R mayoria de la poblacion PRy 08
Campafia de difusion: Escasa difusion en diversos medios
RS22 de_ qomumcamén namon_allsobre temas de pr,evencuﬁn, PRS22 | 0.26
existiendo el desconocimiento de la mayoria de la
poblacion.
Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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4.4.2.- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPOSICION ECONOMICA

a.- Exposicién Econdmica

Cuadro 21: Exposicién Econémica.

PARAMETRO DETERMINANTES PESOPONDERADO
EE1 | Localizacion de la edificacion: Muy cercana OKm — 0.2 Km | PEE1 0.503
= — : - o
EES Servicios baS|cp§ de agua potable y saneamiento: > 25% y PEES 0.134
< 50% del servicio expuesto
ici I |éctri :>50%y<
w |EE12 Servicios de .a.s empresas eléctricas expuestas: > 50% y PEE12 0.26
o 75% del servicio expuesto
S — : . o <
2 |EE18 Servicios de !a§ empresas de combustible y gas: > 25% y < PEE18 0134
S 50% del servicio expuesto
7 — > 5% v <
8 |ee2s3 Servicio de e.m.presas de transporte expuesto:> 25% y PEE23 0134
50% del servicio expuesto
EE28 |Area agricola: > 25% y < 50% del servicio expuesto PEE28 0.134
— —— "> 559, v <509 —
EE33 Servicio de telecomunicaciones: > 25% y < 50% del servicio PEE33 0134
expuesto

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
b.- Fragilidad Econ6mica

Cuadro 22: Fragilidad Econdémica.

PARAMETRO DETERMINANTES PESO PONDERADO
FE5 Material de construccién de la edificacién: Ladrillo PFES 0.035
Estado de conservacion de las edificaciones:
MALO: Las edificaciones no reciben
FE7 mantenimiento regular, cuya estructura acusa PEE7 0.26
deterioros que lo comprometen aunque sin peligro
” de desplome y los acabados e instalaciones tienen
o visibles desperfectos.
o
i — = —
5 FE13 Antlguedald de construccion de la edificacion: de PEE13 0.134
o 20 a 30 afnos.
o Incumplimiento de procedimientos constructivos
FE16 de acuerdo a normatividad vigente: de 80% - PFE16 0.503
100%
FE22 | Topografia del terreno: 30%<P < 50% PFE22 0.26
FE28 ggigggsauracmn de elevacion de la edificacion: PEE28 0.134

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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C.-Resilencia Econdmica

Cuadro 23: Resilencia Econémica.

PESO

PARAMETRO DETERMINANTES PONDERADO

Poblacion econémicamente actica desocupada: Regular
acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda
RE3 |de mano de obra para actividades econémicas. Regular| PRE3 0.134
nivel de empleo de la poblacion econémicamente activa.
Poblacién con regulares posibilidades socioeconémicas.
RE8 | Ingreso promedio mensual:>264<=1200 PRES 0.134
Organizacion y  capacitacion institucional:  Las
instituciones gubernamentales locales y regionales
presentan poca efectividad en su gestion. Empiezan a
generar desprestigio y desaprobacion. Las instituciones
gubernamentales del nivel sectorial muestran algunos
RE12 |indices de gestion de eficiencia, pero no en casos| PRE12 0.26
aislados. Existe cierta coordinacién intersectorial. No
existe madures politica. Las privadas muestran un relativo
interés con la realidad local, se encuentran integradas al
territorio en el que se encuentran. Existe un bajo apoyo e
identificacidn institucional e interinstitucional.

Capacitacion en temas de Gestion de Riesgo: La
poblacion esta escasamente capacitada en temas de

Descriptores

REL7 Gestion de Riesgo, siendo su difusién y cobertura escasa PREL7 B
a nula.
Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
4.4.3.- ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
a.-Exposicién Ambiental
Cuadro 24: Exposicion Ambiental.
PARAMETRO DETERMINANTES PESO PONDERADO
Deforestacion: Bosques, Tierras que se extienden por
mas de 0.5 hectéreas dotadas de arboles de una altura
. . . 0
o~ |EAS sudper]or a5 my una cubierta de dosel superior a_l10 %0, PEAS 0.035
o o de arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No
o incluye la tierra sometida a un uso predominantemente
,9 agricola o urbano.
o
@
8 EA9 | Deforestacion: de 5-25%del total del &mbito de estudio. | PEA9 0.068
Lu - . . B -
O EALD Perdlde}, de suelo: Uso indiscriminado de suelos, PEA12 0.26
expansion urbana.
EAL7 Perdida de agua: p_rac'tlcas’ de consumo poblacional PEAL7 0.26
ffugas en redes de distribucion.
Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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b.-Fragilidad Ambiental
Cuadro 25: Fragilidad Ambiental.

PESO
ARAMETRO DETERMINANTES PONDERADO
Caracteristicas geoldgicas del suelo: zona muy
FA1 PFAl1 0.305

fracturada, fallada, suelos colapsables.

Explotacion de Recursos Naturales: practicas
negligentes periédicas 0 estacionarias de
FA7 |degradacion en el cauce y margenes del rio u otro| PFA7 0.26
continente de agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos, recursos forestales)

DESCRIPTORES

Localizacion de centros poblados: Muy Cercana
FAll PFA11 | 0.503
Okm.0.2km

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.

c.-Resilencia Ambiental

Cuadro 26: Resilencia Ambiental.

PESO
PARAMETRO DETERMINANTES PONDERADO
Conocimiento y cumplimiento de la Normativa
RA2 Ambiental: Solo las autoridades conocen la PRAD 0.26

existencia de normatividad en temas de
conservacion ambiental. No cumpliéndolas.

Conocimiento ancestral para la explotacion
sostenible de sus recursos naturales: Algunos
RA7 |pobladores poseen y aplica sus conocimientos | PRA7 0.26
ancestrales para explotar de manera sostenible
Sus recursos naturales.

DESCRIPTORES

Capacitacion en temas de conservacion
ambiental: La totalidad d la poblacion no recibe y/o

AT desarrolla  capacitaciones en temas de|PRA1ll heltie
conservacion ambiental.
Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2.
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COMPARACION DE RESULTADOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA
“EVALUACION GEOLOGICA Y CONSECUENCIAS DE LOS HUAICOS DE
CHOSICA DEL 23-03-15: CRONICA DE UN DESASTRE ANUNCIADO”

El 23 de marzo del afio 2015, el INGEMMET elaboro una Evaluacion geoldgica
y las consecuencias de los huaycos en la localidad de Chosica, con la
participacion de los profesionales Sandra Villacorta, Segundo Nufiez, Christian
Huarez, Lionel Fidel.

En la cual se hace un andlisis de los efectos que podria ocasionar el incremento
de las precipitaciones pluviales en las quebradas Quirio, Pedregal, Carossio,
Corrales y Cashahuacra. Dicho panorama guarda una similitud con el Distrito de
Ollachea, Provincia de Carabaya, por:

- Las quebradas existentes.
- El aumento de las lluvias por temporadas.
- Ladistribucién de las zonas urbanas en las zonas de quebrada

- Las Fallas existentes

En ambos casos se observa alta susceptibilidad a que se generen procesos

geoldgicos como:

- Erosion fluvial.
- Movimientos de masas (huaycos).

- Caidas de rocas.

El detonante de estos procesos geoldgicos es el incremento del caudal de los

rios en algunos casos y en otros los ocasionados por agentes antrépicos.

Si hablamos de los agentes antrépicos mas que todo las deficiencias en el
ordenamiento urbano y los espacios vacios de la legislacion en materia de
proteccion civil (obras civiles) en la mayoria de desastres conocidos podemos
decir que es irresponsabilidad por una parte de los gobiernos locales que para
realizar las expansiones urbanas no toman en cuenta las zonas vulnerables a
desastres naturales y por otra parte la imprudencia de los pobladores que pese
a los antecedentes histéricos se conoce las posibles zonas vulnerables sin
embargo se construyen casas, se hacen campos agricolas y ganaderos, u
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otros con exceso de confianza en los lechos de quebrada y precisamente cuando
pasa los procesos geolégicos naturales son los primeros afectados
denominando luego a estos procesos geoldgicos ciclicos como desastres

naturales.

Al igual que la “Evaluacion geoldgica y las consecuencias de los huaycos en la
localidad de Chosica” se elaboré tomando como base el manual del CENEPRED,
el presente estudio de investigacion también uso como base guia el manual del
CENEPRED vy la Matriz de vulnerabilidad, la cual en un mapeo de procesos
identificamos los peligros, proponemos las medidas correctivas y bajaremos el
peligro inicial a uno tolerable. En la “Evaluacion geoldgica y las consecuencias
de los huaycos en la localidad de Chosica” se identificaron los niveles de
vulnerabilidad ALTO de acuerdo a las condiciones observadas, y por tener
similitud con el Distrito de Ollachea en algunas zonas los niveles de
vulnerabilidad también se resultaron Altos, esto nos ayudara a mejorar la

prevencion que se requiera para minimizar estos niveles.
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4.5.- DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

Tabla 12: Matriz de vulnerabilidad.
NIVEL DETERMINANTES RANGO

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios. Servicios
educativos expuestos: mayor a 75% del servicio educativo
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a
60% del servicio de salud expuesto. Estado de conservacion
de la edificacién: Muy malo. Incumplimiento de procedimientos
constructivos de acuerdo a normatividad vigente: mayor a
80%. Localizacién de la edificacién: Muy cerca 0 a 0.20km.
Servicios de agua y desagiie: mayor a 75% del servicio 0.260<R<0.503
expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor
a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor
a 75%.PEA desocupada: escaso acceso Yy la ho permanencia
a un puesto de trabajo. Organizacibn y capacitacion
institucional: presentan poca efectividad en su gestion,
desprestigio y aprobacién popular. Flora y fauna: 76 a 100%
expuesta. Perdida de suelo: erosién provocada por lluvias.
Perdida de agua: demanda agricola y pérdida por
contaminacion.

Topografia del terreno: 30% <P<50%. Actitud frente al
riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la
poblacién. Localizacion de la edificacion: cercana 0.20 a
1km. Servicios de agua y desagiie: menor o igual 75% y
mayor a 50% del servicio expuesto. Servicios de agua y
desagiie: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio de | 0-134=R<0.260
empresas eléctricas expuestas: menor a 75% y mayor a
50%. Servicio de empresas de transporte expuesto: menor
o igual 75% y mayor a 50%.

Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afos. Servicios
educativos expuestos: menor o igual a 50% y mayor a 25%
del servicio educativo expuesto. Estado de conservacion de
la edificacién: Regular. Topografia del terreno: 20%
<P<30%. Actitud frente al riesgo: parcialmente provisoria de
Vulnerabilidad | |a mayoria de la poblacién, asumiendo el riesgo sin

Media implementacion de medidas para prevenir. Servicios de
agua y desagle: menor o igual 50% y mayor a 25% del
servicio expuesto. Servicios de agua y desaglie: mayor a
75% del servicio expuesto.

0.068<R<0.134

Fuente:( CENEPRED V2 2014).
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4.6.- IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO

PMA 0.503 0.034 0.067
PA 0.26 0.018 0.035 0.067
PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034
0.068 0.134 0.26 0.503
VB VM VA VMA
Riesgo bajo 0.001 <R < 0.005
Riesgo Medio 0.005<R <0.018
LEYENDA

0.018 =R < 0.068

0.068 =R <0.253

Fuente:( Manual de CENEPRED V2).
INTERPRETACION

Con los datos obtenidos después de procesar los mismos, podemos estimar los

impactos potenciales en la zona urbana del Distrito de Ollachea.

En la Zona A.- Se identificaron los siguientes peligros:

Cuadro 27: Identificacion de peligros en la Zona A.

Probabilidad de
Peligro Generado Por: Ocurrencia del Vulnerabilidad
Peligro

Nivel de
Riesgo

Movimiento de masas
por erosién: Huaicos,
desprendimiento de Peligro Muy Alto 0.236 Riesgo Muy
taludes, erosién de la Alto

ribera del rio

e Zona con antecedentes de movimiento de masas.

e Laderas con pendientes > a 30°

e Zonas de rocas alteradas y suelos meteorizados.

- Infraestructura de la zona urbana sin criterio ingenieril muchos de ellos

construidos a pocos metros de las laderas y a orillas del Rio Ollachea.
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- Vias de transito vulnerables.
En la Zona B.- Se identificaron los siguientes:

Zona con antecedentes de movimiento de masas.

e Laderas con pendientes entre 20° a 30°, en algunas zonas pendiente mayor a
30°

e Zonas de afloramientos rocosos con alteracibn y fracturas, suelos
meteorizados.

¢ Infraestructura de la zona urbana sin criterio ingenieril muchos de ellos
construidos a pocos metros de las laderas y a orillas del Rio Ollachea.

e Ubicacion de los centros educativos secundarios y zonas de recreacion
(piscina) en zona de riesgo.

e Zonas de cultivo y ganaderia a pocos metros de la ribera del rio.

e Vias de transito vulnerables.

Cuadro 28: Identificacion de peligros en la Zona B.
Probabilidad de -
Vulnerabilidad

Peligro Generado Por: Ocurrencia del Total Nivel de Riesgo
ota

Peligro

Movimiento de masas por:

Erosién pluvial, y probable Riesgo Alto
movimiento sismico. Alto 0.048 (zona cercana a
Desborde de rio por: Aumento la zona D)

de caudal y erosién de las

orillas donde se encuentra la Riesgo Medio
infraestructura urbana, Medio 0.018 ( Centro Urbano
cultivos y ganado. del Distrito)

En la Zona C.- Se identificaron los siguientes:

e Zona con antecedentes de movimiento de masas y erosion de la ribera del rio.
e Laderas con pendientes entre 20° a 35°.
e Zonas de afloramientos rocosos con alteracion y fracturas, suelos

meteorizados.
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Infraestructura de la zona urbana sin criterio ingenieril muchos de ellos
construidos a pocos metros de las laderas y a orillas del Rio Ollachea.
Ubicacion de los centros educativos inicial, infraestructura publica y privada,
zonas de comercio sin estudio de suelos y con edificaciones entre 2 y 4 pisos.
Vias de transito vulnerables.

Sistema de electrificacion vulnerable.

No se identifica zonas seguras en caso de posibles sismos.

Cuadro 29: Identificacion de peligros en la Zona C.

Probabilidad de Nivel de
Peligro Generado Por: Ocurrencia del | Vulnerabilidad Total ,
. Riesgo
Peligro

Movimiento de masas por: Erosién
pluvial, y probable Movimiento sismico.
Movimiento de lodos (huaicos) desde .
las laderas de la zona D afectando ALTO 0.065 BRI
viviendas y vias de transito.

En la Zona D.- Se identificaron los siguientes:

Zona con antecedentes de movimiento de masas

Laderas con pendientes > 30°.

Zonas de afloramientos rocosos con alteraciéon y fracturas, suelos
meteorizados.

Infraestructura de la zona urbana sin criterio ingenieril muchos de ellos
construidos a pocos metros de las laderas donde se registra desprendimiento
de suelos actualmente y a orillas del Rio Asiento.

Ubicacion de los centros educativos Primaria, zonas de comercio Yy
edificaciones entre 2 y 4 pisos sin muros de contencion Yy filtraciones de agua
subterranea.

Vias de transito vulnerables.

Sistema de electrificacion vulnerable.

No se identifica zonas seguras en caso de posibles sismos.

Zonas con pendiente favorables para deslizamiento de lodos.
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Cuadro 30: Identificacion de peligros en la Zona D.
Probabilidad de

Vulnerabilidad

Peligro Generado Por: Ocurrencia del Total Nivel de Riesgo
Peligro
Movimiento de masas por:
Erosién pluvial, y probable Riesgo Muy
Movimiento sismico. MUY ALTO 0.065 Alto

Movimiento de lodos (huaicos)

4.7.- MEDIDAS DE PREVENCION

Las medidas de prevencion estan enfocadas a reducir los niveles de riesgo
identificados en el presente trabajo hasta un nivel tolerable y de esta forma
minimizar las consecuencias de los impactos debido a los fendbmenos naturales.
En las medidas propuestas y adoptadas, deben ser tomados en consideracion
los aspectos técnicos y las modificaciones del comportamiento por parte de la
poblacion.

En el presente trabajo hemos identificado que la ocupacién de terrenos
geolégicamente inestables, obras de ingenieria mal planeada y la ocupacién
urbana desordenada en la parte de las laderas de quebrada, constituyen los
principales problemas, generando areas de riesgo y provocando la degradacion
fisica del medio ambiente.

Teniendo como antecedentes que en la zona de estudio los peligros geoldgicos
gue producen mayores dafios son los deslizamientos de lodos (huaycos), los
derrumbes y las caidas de rocas; se plantean medidas de prevencion y
proteccion principalmente en referencia a estos fenomenos. También se
plantean algunas medidas de prevencion de importancia para los demas peligros

geoldgicos ocurrentes que se detallan a continuacion:

4.7.1.- Flujos de Detritos o Deslizamientos de lodos

Para este tipo de peligros naturales, se plantean las siguientes alternativas:

e Construccion de andenes. Por su forma escalonada, estos impiden que el
agua corra de manera violenta. Cuando los taludes son altos se construyen

terrazas escalonadas o bancales para interceptar el agua a velocidades

menores a 90 cm/seg.
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e Otras alternativas de acuerdo a las condiciones del terreno podria ser la
construccion de canales, zanjas de coronacion, pilotes de madera y la
construccion de diques o presas empleando bloques de roca de buen tamafio
y densidad, filas escalonadas de gaviones, o pantallas de hormigén, que

permitan mantener ciertas areas libres de inundaciones.

Figura 28: Construccién de andenes por su forma escalonada, estos impiden
gue el agua corra de manera violenta.

4.7.2.- CAIDAS DE ROCAS

La parte alta de las quebradas que rodean el Distrito se caracteriza por
tener laderas con pendientes medias y fuertes ademas de tener una litologia
intrusiva yvolcanica-sedimentaria afectada por procesos de meteorizacion fisica,

esto hace que sea una zona afectada por caida de rocas.

En el presente trabajo sugerimos algunos disefios que pueden ser discutidos,
analizados y aplicados en las laderas; pueden realizarse sobre aquellas que
tienen pendientes mas fuertes, para tener un factor de seguridad predeterminado

y si es posible estabilizar fenbmenos de rotura.
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a.- Anclajes

Son armaduras metélicas, alojadas en taladros perforados desde el talud y
cementadas. Se emplean como medida estabilizadora tanto en roca como
en terreno suelto. Trabajan a traccion y colaboran a la estabilidad del talud

de dos formas:

1. Proporcionando una fuerza contraria al movimiento de la masa deslizante.
2. Produciendo un incremento de las tensiones normales en la superficie de
rotura existente o potencial, lo que provoca un aumento de la resistencia

a la caida de rocas en dicha superficie.
En un anclaje se distinguen tres partes fundamentales:

- Zona de anclaje: Parte solidaria al terreno en profundidad, encargada de
transferir los esfuerzos al mismo.

- Zona libre: Es la parte en que la armadura se encuentra independizada
del terreno que la rodea, de forma que pueda deformarse con total libertad
al ponerse en tension

- Cabeza: Es la zona de union de la armadura a la placa de apoyo

La longitud de los anclajes varia entre 10 y 100 m y el diametro de la perforacion
entre 75 y 125 mm. Cuando se proyecta instalar anclajes, es necesario poseer
una detallada informacién previa sobre las caracteristicas geoldgicas y
resistentes del terreno. La eleccion del tipo de anclaje (activo, pasivo 0 mixto;

bulones o cables) debe regirse de acuerdo a criterios técnicos.
b.- Muros

Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en laderas.
Su uso méas frecuente, es en la construccion de carreteras, en desmontes y

terraplenes, en los que la falta de espacio impone taludes casi verticales.
Los muros se pueden clasificar en tres grupos:

Muros de Sostenimiento. - EStos muros son estructuras que sirven para

contener terrenos a desnivel, son usados para estabilizar materiales confinados
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evitando que desarrollen su angulo de reposo natural. Se utilizan en cambios

abruptos de pendiente.

Muros de Contencion. - Los muros de contencion se utilizan para detener
masas de tierra u otros materiales sueltos cuando las condiciones no permiten
gue estas masas asuman sus pendientes naturales. Estas condiciones se
presentan cuando el ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido
por condiciones de propiedad, utilizacion de la estructura o economia.

Figura 29: Muros de contencién para que no permitan que estas masas de roca
asuman sus pendientes naturales.

Muros Jaula o gaviones.- Los muros de gaviones son los formados por
superposicion de cajas de forma prismética, fabricadas generalmente mediante
enrejado de alambre galvanizado en cuyo interior se introducen rocas de
pequefio tamafo.

Los dos elementos constructivos elementales en este tipo de muros son, jaula y
relleno.
84

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
Altiplano

La estabilidad de los muros jaula es proporcionada por su propio peso y son

adecuadas para alturas hasta los 7m.

Figura 30: Muros de Jaula o Gaviones.

Muros de Apoyo. - Se instalan en taludes en roca en los que se aprecia
la existencia de masas importantes de roca en voladizo. Su misidon es
proporcionar un apoyo a dichas masas con el fin de evitar su desprendimiento
para lo que se rellena el espacio que queda por debajo de la saliente con
hormigén en masa o muy poco armado, empleandose en ocasiones hormigon

pobre.

El muro absorbe parte del peso de la masa potencialmente inestable por lo que

gueda solicitado a compresion.

Muros Anclados. - El empleo de muros reforzados con anclajes es una
medida mixta que elimina los problemas de estabilidad al vuelco del muro,
disminuye los momentos flectores que actlian sobre él y reduce las tensiones

maximas que actuan sobre el terreno.
c.- Mallas de Alambre Metalico

Con ellas se cubren la superficie del talud con la finalidad de evitar la caida de
fragmentos de roca, especialmente en vias de transporte o cuando hay personal

trabajando en el pie del talud.
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Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos sueltos de rocas y
conducen los trozos desprendidos hacia una zanja en el pie del talud. Son

apropiados cuando el tamafio de roca se encuentra entre 0.60 a 1.00 m.
La malla se fija siempre en la parte superior del talud o en bermas intermedias.

Como sistemas de fijacion pueden emplearse postes introducidos en bloques de
hormigén que pueden a su vez ir anclados o simplemente un peso muerto en la

parte superior del talud.
Otra medida a tener en cuenta es la construccion de las bases de las viviendas

(pircas y zapatas) de manera adecuada, generalmente estas son construidas

con bloques rocosos irregulares a veces sin ningun tipo de cemento.

El hecho de que las viviendas estén ubicadas en pendientes que a veces
superan los 35° y la posibilidad de ocurrencia de un sismo condiciona esta zona

a derrumbes y caidas de rocas.

Las pircas deben ser construidas con un relleno de cemento y no deben superar
los dos metros ademas deben estar ubicadas en cortes que no sean irregulares,
situacion que es muy dificil porque casi todos los cortes de talud son hechos de

manera artesanal.

4.7.3.- EROSION FLUVIAL

Los problemas de erosion fluvial estan relacionados con la cantidad de desechos
arrojados en el cauce y la construccion de estructuras inadecuadas. Para
controlar la erosion de las margenes (orillas) de los rios producidas por las
corrientes pueden colocarse espigones o contrafuertes de los mismos materiales

gue ayuden a encauzar el paso de las aguas por la zona central.

Cuando los taludes son altos se construyen terrazas escalonadas. Entre otras

alternativas esté la construccion de canales, zanjas de coronacion.

Las estructuras construidas no deben ser improvisadas ni hechas de desmonte
(material residual de construcciones), deben estar ubicadas en lugares

adecuados y no en pleno cauce interrumpiendo el curso natural del rio.
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Una actividad importante es la preservacion de los rios esto comprende acciones

como la prohibicion de residuos sanitarios, industriales y desmonte.

Figura 31: Espigones o Contrafuertes de los mismos materiales que ayuden a
encauzar el paso de las aguas.

4.7.4.- EROSION DE LADERAS

Es recomendable tomar algunas medidas para atenuar la erosion pluvial
producida en caso de lluvias, ademas es necesario controlar el agua de

escorrentia por medio de zanjas impermeabilizadas y desagiies adecuados.

Las medidas de solucién propuestas frente a los peligros geolégicos también
deben incluir programas de prevencion que permitan mejorar las condiciones
urbanisticas existentes, estas deben ir acompafiados de politicas de control en
relacion a la ocupacion de nuevas areas que no impliquen la ocupacion de zonas

de riesgo.

Con base en la realidad constatada en los trabajos de campo, se sugiere a
continuacion una serie de medidas orientadas a mejorar los problemas

ambientales compuesto por los siguientes programas:
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4.7.5.- PROGRAMAS DE VIVIENDA E INFRAESTRUCTURA

Estos programas serian responsables por la mejoria de las condiciones de las
viviendas, control de la ocupacion, evitando la construccién de nuevas viviendas
en las areas calificadas de alta susceptibilidad, ademas se deben gestionar
programas para proporcionar los servicios basicos de agua, desagie y

recoleccién sistematica de basura en las zonas mas criticas.

Se debe incluir la capacitacion a los pobladores teniendo como objetivo mejorar
la construccion de pircas y paredes en las zonas que ya estan habitadas.

Este programa también seria responsable por la recuperacion de los ambientes
gue se encuentran degradados por la ocupacion desordenada y el uso

inadecuado del suelo.

4.7.6.- PROGRAMAS DE EDUCACION AMBIENTAL

Este programa implicaria la creacion de un equipo de profesionales
especialistas, con la finalidad de orientar a los pobladores de las zonas critica,

sobre la importancia de mantener el medio ambiente.

4.7.7.- PROGRAMAS DE PREVENCION DE DESASTRES EN ZONAS
CRITICAS
Se debe tener en cuenta criterios para incluir medidas de sefializacién y de

evacuacion en caso de sismos, caida de rocas y deslizamiento de lodos.

Este programa debe contar con el apoyo de Defensa Civil ya que esta institucion
es el érgano responsable por el auxilio durante los accidentes en areas en riesgo.
Para que este programa sea bien guiado se recomiendan que sean adoptadas
algunas medidas propuestas por Housner (1987) encaminadas a la reduccion de
desastres y usar el manual del CENEPRED V2 a través de las siguientes
medidas:

Medidas Fisicas
- Planear construcciones para resistir los impactos.

- Identificar y evitar las localidades susceptibles a desastres.
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- Prever la ocurrencia de eventos.
- Prevenir o alterar las caracteristicas de un evento peligroso.
Medidas Sociales

- Preparar programas de emergencia para proteger la vida y la propiedad en caso

sea previsto un desastre natural.
- Desarrollar etapas de concientizacion publica en areas susceptibles.

- Reconstruir las viviendas afectadas para que sean menos vulnerables a un
préximo evento. En el proceso de buscar soluciones para administrar los riesgos
Cardona (1996) propone una guia para la administracion de riesgos y prevencion
de desastres que puede ser disefiado por la administracion publica (municipio).
En este sentido el autor presenta actividades relacionadas a la prevencion y
mitigacion. Estas actividades seran efectuadas en tres momentos Antes, durante

y después del evento.

Tabla 13: Medidas Sociales.
DURANTE EL DESASTRE

ANTES DEL DESASTRE DESPUES DEL DESASTRE

Rehabilitacién: Es el periodo
de transicion que se inicia al

Prevencidn: Objetivo evitar
gue ocurra el evento.

Mitigacién: Pretende
minimizar el impacto del
mismo.

Preparacion: Respuesta
frente al desastre.

Alerta: Corresponden a la
notificacién formal de un
peligro inminente.

Actividades de respuesta al
desastre: Son
aquellas que se desarrollan
en el periodo de emergencia
o inmediatamente después
de ocurrido el evento. Puede
incluir evacuacion, bisqueda
y rescate asistencia y alivio a
la poblacion afectada y
acciones que se realizan
durante periodo en que la
comunidad se encuentra
desorganizada y los servicios
béasicos no funcionan.

final de la emergenciay en el
cual se establecen los
servicios indispensables y los
sistemas de abastecimiento
de la zona afectada.

Reconstruccion:Se
caracteriza por los esfuerzos
para reparar la infraestructura
damnificada y restaurar el
sistema de produccion,
revitalizar la economia
buscando alcanzar o superar
el nivel de desarrollo previo al
desastre.

4.8.- RIESGO RESIDUAL

Una vez aplicado los diferentes métodos de soporte descritos en los parrafos
anteriores, el nivel de riesgo ya no es el de la evaluacion inicial, en este caso

hablamos de un riesgo residual como explicamos en el siguiente cuadro:
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Riesgo Riesgo
inicial residual
Zona Peligro Identificado Medida correctiva
A v" Deslizamiento de suelos. Construccion de muros
v’ Deslizamiento de rocas. escalonados.
v Huaicos, desprendimiento de Construccion de muros de
taludes, erosion los margenes del contencion para las
. viviendas.
ro Construccién de muros de | MEDIO
apoyo, estabilizacion de
macizos con mallas.
B v" Deslizamiento de suelos. Construccion de muros
v" Deslizamiento de rocas. escalonad_qs.
v Desborde de rio por: Aumentode | ALTO | ¥ Construccion de muros de
caudal contencion para las
viviendas.
v' Construccién de defensas | BAJO
riberefias con gaviones.
MEDIO
v" Deslizamiento de suelos. v' Construccion de muros
v’ Deslizamiento de rocas. escalonados.
C v" Desborde de rio por: Aumento de | ALTO v COﬂStI’U_C’CIOH de muros de BAJO
caudal cpr_lter:jcmn para las
- viviendas.
v" Desprendimiento de taludes v Construccion de defensas
riberefias con gaviones.
v" Deslizamiento de suelos. Construccion de muros
v" Deslizamiento de rocas. escalonad_qs.
D v Huaicos, desprendimiento de Construccion de muros de | \iepjo
taludes. contencion para las
viviendas.
Construccién de muros de
apoyo, estabilizacion de
macizos con mallas.

INTERPRETACION DEL RIESGO RESIDUAL
ZONA A.

De acuerdo al nivel de vulnerabilidad obtenido siendo el Riesgo inicial Muy Alto
en esta zona, se sugiere una serie de medidas correctivas de acuerdo a la
identificacion del campo que podrian minimizar a un Riesgo Residual tolerable

Medio, como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 32: Interpretacion del Riesgo Residual Zona A.
Riesgo Riesgo
Zona Peligro Identificado inicial Medida correctiva residual

v" Deslizamiento de suelos. Construccion de muros
v" Deslizamiento de rocas. escalonados.
v" Huaicos, desprendimiento de COHSUUCCié_r] de muros
A taludes, erosién los margenes de contencion para las | MEDIO

viviendas.

Construccion de muros
de apoyo, estabilizacién
de macizos con mallas.

del rio

Cuando el Riesgo Residual es Medio se debe implementar un programa de
monitoreo periddico para verificar el funcionamiento de la medida correctiva

aplicada, si necesita reforzar o necesita ser cambiada.
ZONA B.

De acuerdo al nivel de vulnerabilidad obtenido siendo el Riesgo inicial Alto y
Medio en esta zona, se sugiere una serie de medidas correctivas de acuerdo a
la identificacién del campo que podrian ayudar a minimizar a un Riesgo Residual

tolerable Bajo, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 33: Interpretacion del Riesgo Residual Zona B.
Riesgo Riesgo

inicial residual
Zona Peligro Identificado Medida correctiva

v" Construccion de muros
escalonados.

ALTO v C ion d
v' Deslizamiento de suelos. onstruccion de muros
B v Deslizamiento de rocas. Sﬁ/i;ﬁg;‘inc'on para las
v" Desborde de rio por: Aumento v Construcc.:i(’)n de BAJO
de caudal MEDIO defensas riberefias con
gaviones.

ZONA C.

De acuerdo al nivel de vulnerabilidad obtenido y los peligros identificados siendo
el Riesgo inicial Alto en esta zona, se sugiere una serie de medidas correctivas
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de acuerdo a la identificacién del campo que podrian ayudar a minimizar a un

Riesgo Residual tolerable Bajo, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 34: Interpretacion del Riesgo Residual Zona C.

Riesgo Riesgo
_ N inicial ) ] residual
Zona Peligro ldentificado Medida correctiva
v’ Deslizamiento de suelos. v Construccion de
v' Deslizamiento de rocas. L, muros escalonados.
C |VY Desborde de rio por:| ALTO Construccion _Qe BAJO
A to d dal muros de contencion
umen °_ e,cau a para las viviendas.
v Desprendimiento de v Construccién de
taludes defensas  riberefias
con gaviones.
ZONA D.

De acuerdo al nivel de vulnerabilidad obtenido siendo el Riesgo Muy Alto en esta
zona, se sugiere una serie de medidas correctivas de acuerdo a la identificacion

del campo que podrian ayudar a minimizar a un Riesgo Residual tolerable Medio,

como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 35: Interpretacion del Riesgo Residual Zona D.

Riesgo Riesgo
Zona Peligro Identificado inicial Medida correctiva residual

Construccion de muros
escalonados.
Construcciéon de muros
de contencion para las
viviendas.

Construccion de muros
de apoyo, estabilizacion
de macizos con mallas.

Deslizamiento de suelos.
Deslizamiento de rocas.
Huaicos, desprendimiento de
taludes.

NNRNEN

MEDIO

Cuando el Riesgo Residual es Medio se debe implementar un programa de
monitoreo periddico para verificar el funcionamiento de la medida correctiva

aplicada, si necesita reforzar o necesita ser cambiada.
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Es necesario realizar un estudio técnico cuantitativo para la mejor aplicacion de
métodos de sostenimiento y de esta manera reducir y si es posible eliminar el
peligro, luego de colocado el método que corresponde a cada peligro es
necesario realizar un cronograma de monitoreo y mantenimiento periodico del

mismo para asegurar la efectividad.

Es importante la participacion de los gobiernos locales para orientar a la
poblacion a no construir sus viviendas en los lechos de quebradas.
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CONCLUSIONES

1.- El riesgo geoldgico identificado va de una escala segun la tabla de
vulnerabilidad en la zona A muy alto, en la zona B alto a medio, en la zona C alto
y en la zona D muy alto, la investigacién cualitativa y semi cuantitativa en la zona
de estudio ha permitido cartografiar en cuatro zonas los peligros diferenciandolos
en 5 tipos: Caidas de rocas, flujos de detritos, vuelcos, erosion de laderas,
erosion fluvial, los cuales de acuerdo a los niveles de riesgo y con las medidas
de prevencién correctas podemos plantear medidas preventivas para minimizar

los niveles evaluados a niveles tolerables.

2.- Los peligros se localizan principalmente en las laderas de los cerros, tanto en
las zonas de pendientes bajas como en las de pendientes medias, donde las
condiciones litolégicas han sido afectadas por procesos geoldgicos como la
meteorizacion fisica y en algunos casos por accion antropica. De acuerdo a lo
identificado en las Quebradas alrededor de la zona urbana del Distrito de
Ollachea, es posible inferir que los movimientos en masa de gran magnitud
(huaycos), ocurrieron de una manera excepcional, no registrada en gran
magnitud en los ultimos 10 afios, sin embargo, debemos considerar que estos

procesos son ciclicos.

3.- Las areas sujetas a erosion de laderas se encuentran tanto en rocas
volcanicas extrusivas ademas de metamorficas (pizarras), en el caso de lluvias
excepcionales actuarian como torrenteras acarreando agua y materiales a las
guebradas secundarias. Los vuelcos y las zonas afectadas por erosion fluvial se
registran en cantidades regulares, sin embargo, se deben tomar en cuenta
porque estos fendmenos podrian afectar de manera significativa a zonas
urbanas sobre todo a aquellas que estan asentadas en los lechos de quebradas,
de presentarse lluvias de gran magnitud, la sismicidad de la zona también

afectaria ya que podrian activarse las fallas identificadas en la zona de estudio.

94

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
Altiplano

RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo se recomiendan algunas acciones

necesarias como:

1 EnlazonaA, By D siendo el riesgo muy alto se recomienda estudio geotécnico
detallada para determinar el tipo de medida correctiva a ser aplicada, en la zona
C construccion de defensas riberefias. Realizacion de monitoreos sistematicos y
detallados en toda la zona urbana del Distrito de Ollachea identificando las zonas
vulnerables por barrios con la intencion de diagnosticar y prevenir a los
organismos encargados y a la sociedad en cuanto a eventuales ocurrencias de
desastres naturales que envuelvan la seguridad de bienes particulares y vidas

humanas.

2. Efectuar una amplia divulgacion por parte de organizaciones
Gubernamentales locales (Distrital, Provincial y Regional) e instituciones
educativas, sobre la importancia y los efectos de los peligros geoldgicos a los
gue estd expuesta la poblacion, como medida de advertencia, mas

especificamente a las viviendas ubicadas en areas consideradas de riesgo.

3. La posibilidad de reubicacion en un corto plazo de las familias, instaladas en
areas A y D de riesgo situadas en las laderas a zonas ambientalmente
planeadas, con infraestructura y saneamiento basico, condiciones

indispensables para una adecuada y segura calidad de vida.
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Foto N°1: Quebrada Osjo Cachi. Movimiento de Masas.

Volcamiento

Foto N°3: Movimiento Rotacional.

Foto N°4: Movimiento traslacional.
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SR

Foto N°5: Se muestra la erosién por salpicadura, originando fragmentacion
con liberacion de particulas.

Foto N°6: Cerro Qosque Orcco en donde se aprecia los tipos de erosion

hidrica pluvial.

\

Foto N°8: Erosidn por escurrimiento o erosion en cauces.
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ANEXO I

FLUJOGRAMA GENERAL PARA LA
EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS.
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ANEXO IlI
TABLA Y CUADRO PARA CARACTERIZACION
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Cuadro 1: Identificaciébn de macizo rocoso in situ, elaborada para el lugar.

Calificacion Indice de
Clase | delaroca | Identificacionde |Resistenci| carga . Ejemplos Tipos de | _ ' Niveles de| Recomendaciones | Recomendaciones para
) . Descripcion Ejemplos Graficos . L - '
(@ | seginsu terrenos auniaxial | puntual ( Roca peligro | para sostenimiento | sostenimiento (Graficos)
resistencia MPa)
No presenta
Lamuestra solo ) P . Basalto fresco,
Exremadam ) signos visibles de ) )
puede ser astillada RN chert, diabasa, No necesita
| lente . >250 >10  [meteorizacion, tal X . L
: con el martillo gneiss, granito, sostenimiento
Resistente ) vezuna leve )
geologico. N cuarcita.
decoloracion.
La decoloracion ~ |Anfibolita, arenisca,
La muestra requiere indica hasalto, gabro,
" Muy mas de un golpe del 100-250 | 4-10 meteorizacion de la]gneiss, No necesita
Resistente | martillo geologico rocayen las granodiorita, caliza, sostenimiento
para ser fracturado. superficies de las |marmol, riolita,
discontinuidades. |toba.
. — De acuerdoala
Lamuestra requiere . |Caliza, marmol, i .
de muchos golpes del Venos de 2 mitad filitas, arenisca pendiente del macizo
Il [Resistente i goP : 50-100 | 2-4 [delarocaesta ! o se recomendaria
martillo geologico esquistos, pi- }
descompuesta. pemos de anclaje,
para ser fracturado. zaras.
malla.
No puede ser -
P R De acuerdoala t
escarbada o Lameteorizacion a i . s ==
. ) pendiente del macizo —
Moderadam | disgregada por una dejado colpas 0 Esqistos. pizarras se recomendaia =
IV |ente lapizde duresa.La | 25-50 | 1-2 |testigos continuos. | quIstos, pizartas, . e }\’- e
. . limolitas. pemos de anclaje, ;
Resistente | muestra se fractura Deformidades en o " / oo
con un solo golpe del laroca mala e injecciones 2 Emei
NS00 g0 ' de cemento. g 20
martillo de geologo.
Puede ser escarbado
(b) Para Uso de pernos de
con el cortapluma con Toda la roca esta )
" rocas con anclaje, malla,
dificultad, se deforma descompuesta,
v |oesi d 525 | laformadel ~[Roca Craquelad concreto proyectado,
gbi ydisgrega con un - resistenci [PE10 1 orma el |Roca Craquelada sembrio de
fuerte golpe de la aen macizo aln se N
unta del martillo .«[mantiene \egetacion
P . compresio ' desviacion de agua.
geologico. n uniasial
menor que
25MPa  |Todala roca esta
' los convertida como
Se disgrega con un
resultados |suelo, la estructura
golpe fuerte de la .
unta del martlo del ensayo|del macizo esta Rocamuvalterada & Uso de muros de
VI |Muy Débil P ; 1-025 |decarga |destruida, sin y i -".' contencion hechos
geolagico, puede ser 0 muy meteorizada.
puntual  |embargo el suelo de concreto.
escarbada por la .
coranlua sonpoco |no hasido
plua. confiables. |transportado
significativamente.

Fuente : (Adaptado de Barton((1977) , GSI de Hoek et al y Cai et al,2004)
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