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Lvenucn 1 HVGE HIGOYU PUI ITIUIUAGIUL T PIUVIdD €11 81 Ared ae InTiuencia ael comite
de regantes Acoyo Frontis del distrito de Cupi, Provincia de Melgar del
Departamento de Puno.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del
Area de influencia del comité de regantes Acoyo Frontis del distrito de Cupi.
Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de
vulnerabilidad de! Area de influencia del comité de regantes Acoyo Frontis del
distrito de Cupi.

Establecer ios niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo en el Area de influencia del comité de
regantes Acoyo Frontis del distrito de Cupi.

Establecer las medidas de control de riesgos en el Area de influencia del
comité de regantes Acoyo Frontis del distrito de Cupi.

1.3 JUSTIFICACION

Conforme al Acuerdo Nacional es politica de Estado 32 Gestion del riesgo de
desastres y menciona que como politica de Estado es “Nos comprometemaos a
promover una politica de gestidon del riesgo de desastres, con la finalidad de
proteger la vida, la salud y la integridad de las personas; asi como el patrimonio
publico y privado, promoviendo y velando por la ubicacidén de la poblacion y sus
equipamientos en las zonas de mayor seguridad, reduciendo las
vulnerabilidades con equidad e inclusion, bajo un enfoque de procesos que
comprenda: la estimacion y reduccion del riesgo, la respuesta ante
emergencias y desastres y la reconstruccion. Esta politica sera implementada
por los organismos publicos de todos los niveles de gobierno, con la
participaciéon activa de la sociedad civil y la cooperacion internacional,
promoviendo una cultura de la prevencion y contribuyendo directamente en el
proceso de desarrollo sostenible a nivel nacional, regional y local.

Estos sucesos utilizando el instrumento metodolégico adoptado por
CENEPRED es pertinente evaluar el nivel de riesgo del Area de influencia del
comité de regantes Acoyo Frontis del distrito de C

18
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serviran como instrumento para los tomadores de decisiones y
implementacién de proyectos de inversion en prevencion de desastres.

TMCASTY

1.4 MARCO NORMATIVO
El estudio de evaluacion de riesgo de desastres esta enmarcado en s
siguientes normas:

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres

o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Estimacidn del Riesgo de Desastres.

e Decreto Supremo N° 111-2012—-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que
aprueba la Politica Nacional de Gestidén del Riesgo de Desastres

o Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N°
29869 y su modificatoria Decreto Supremo N° 126-2013-PCM.

e Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos
para el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos que
definen en el marco de responsabilidades de Gestion de Riesgo de Desastres
en las entidades del Estado en los tres niveles de Gobierno.

e Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual
para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da
Version.

e Resolucion Jefatural Nro. 113-2014-CENEPRED/J, de fecha 31 de diciembre
2014, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Inundaciones Fluviales".
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2.1.2. Ubicacion geopolitica
El estudio se desarrolla en el Area de influencia del comité de regantes Acoyo
Frontis del distrito de Cupi.

Geograficamente se encuentra ubicado como sigue. 4 %
Departamento - Puno %; , T/
Provincia - Melgar X D’
Distrito : Cupi

Centro Poblado : Acoyo Frontis

2.1.3. Ubicacion Hidrografica

La cuenca del rio Ramis pertenece a la Regién hidrografica del Titicaca y
pertenece al Sistema TDPS Titicaca, Desaguadero, Poopd y Salar de Coipasa
(Sistema Hidrico TDPS). Limita al norte con la cuenca Inambari, al este con la
cuenca Huancané y Suches, por el sur con la cuenca del rio Coata e Inter
cuenca Ramis y por el oeste con la cuenca Alto Apurimac y Urubamba. La
cuenca tiene un area total de 15408,027 Km2 . Geograficamente la cuenca del
rio Ramis se ubica entre las latitudes 14° 00" y 15°30" sur y las longitudes 69°
20"y 71° 20’ oeste. Altitudinalmente se emplaza entre los 3775 msnm en la
desembocadura al Lago Titicaca y 5755 msnm hacia su divisoria de cuencas.
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Tabla N° 01: Vias de acceso

Puno - Juliaca 45 (Km) 45 min Asfaitada
Juliaca - Ayaviri 85 (Km) 55 min Asfaltada ;é
Ayaviri - Chuquibambilla 10 (Km) 8 min Asfaltada E‘
Chuguibambilla - Cupi 35 (Km) 30 min Trocha Carrozabl

2.3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

2.41 Geologia Regional

Dentro de la Region Puno se distinguen rocas con origenes metamorficas,
igneos y sedimentarios, los cuales varian en edad de formacion, que van desde
el paleozoico, pasan por el Mesozoico y finalmente llegan al Cenozoico. Como
primera parte se hara una cronologia de la evolucién histérica y tectonica de la
geologia de la Regién Puno.

PALEOZOICO

Ordovicio

Después de sufrir una tectdnica distensiva en el continente sudamericano se
formo una gran cuenca abarcando los paises de Perd, Chile y Bolivia esto en el
Ordovicico inferior, siendo la parte mas profunda, la zona noreste de la cuenca
del Titicaca, sedimentandose asi, la formacién calapuja con rocas tipo pizarras,
lutitas, areniscas cuarzosas, dolomias; y luego la formacién Sandia con
areniscas, meta areniscas y pizarras. En el ordovicico superior, ocurre un
levantamiento progresivo continental, retirandose las aguas determinandose
asi que afines del Ordovicico no haya sedimentacion.

Sildrico/Devoénico

Luego de la salida del mar al término del ordovicico, se produce una nueva
regresion del mar pero abarcando menor superficie que en el ordovicico, la
gran cuenca silurica recibe aportes de sedimentos de la cordillera de la costa y
sedimentos finos del escudo Brasilero, ya que este ultimo, no presentaba altas
pendientes, [lamandolo Caffro Malvino (de aguas frias), continua siendo
profunda la parte noroeste de la cuenca del Titicaca sedimentando asi, la
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Formacion Ananea que contiene pizarras y esquistos de cuarzo muscovita.
en la parte superior del Silurico sedimenta la Formaciéon Chagrapi con
contenido mas preponderante de Iutitas, limolitas con intercalacion
areniscas arcosicas.

Devodnico

La parte de la cuenca del Titicaca, se encontraba sumergido bajo aguae
marinas muy profundas, especialmente la parte oriental de la cuenca, por eso
la sedimentacidn silicio clastico hacia la parte este. Afines del devonico medio,
los mares empiezan a retirarse del gran geosinclinal por el levantamiento
paulatino de la cuenca. Este periodo se caracteriza, por una tectonica de
compresion que da lugar a plegamientos y metamorfismos de tecténica
Herciniana, se da también un vulcanismo sin sedimentacion. El Devénico es
representado por el Grupo Cabanillas que tiene una litologia tipo de areniscas y
lutitas que se intercalan con areniscas cuarzosas.

Carbonifero

Ocurre una emersion total de las cuencas y un profundo cambio en la
paleogeografia, formandose otras cordilleras ocasionadas por la tectdnica
distensiva, formando asi, grandes fallamientos para luego ser rellenados por
depositacidén fluvial, glacial y deltaica con evidencias de actividad volcanica,
guedando asi la parte noreste de la cuenca en una transgresién y regresion en
el Mississipiano. Las unidades litoestratigraficas que ocurren en esta edad son
el Grupo Ambo, Grupo Tarma y parte del Grupo Copacabana, aqui la litologia
es de areniscas cuarzosas intercaladas con lutitas y limolitas, areniscas
calcareas y calizas en el tope con presencia de fosiles

Pérmico

La cuenca marina del pérmico, ocupa los territorios de Peru, Bolivia, Ecuador y
Brasil y en este periodo las secuencias depositacionales son carbonaticas
(Grupo Copacabana, caliza micritica espirica con niveles de dolomias), también
se observa una quietud tectonica, logrando asi una peneplanizacion a lo largo
de este periodo. También se produce de forma paulatina un levantamiento y
dejando sobre las rocas carbonatadas sedimentos de origen continental (Grupo
Mitd, lavas brechas porfiriticas y yeso en algunos niveles), para luego plegarse
por la fase compresiva de la tectdnica tardiherciniana. Luego de fase distensiva
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de la tectdnica Finiherciniana se produjo eventos volcanicos que son
representados por el Grupo Iscay y parte del Grupo Mitu, la litologia son flujos
de lava de tonos palidos tobas con intercalaciones con areniscas arcosic 1
matriz de limolita. También ocurren intrusivos de la Unidad Vel 3
(monzonita cuarcifera) e Intrusivo Jacuypata (Leucogranito).

A9
MESOZOICO S
0

Triasico

Continda la erosion de las partes continentales, con secuencias de
sedimentacion y vulcanismo. Aqui se ubica parte del Grupo Mitu con areniscas
arcocicas, grawackas intercaladas con limolitas verdes y niveles andesiticos.
Existen también intrusivos ubicados en esta edad compuestos por
monzogranitos y cuarzo monzonitas.

Jurasico

Ocurre una regresion marina a finales del jurasico inferior, para luego, el mar
retirarse lentamente, dejando como evidencia lutitas, niveles de cuarcitas,
calizas, ortocuarcitas yesos y areniscas del Grupo Yura (formaciones Cachios,
Puente, Gramadal y Labra) que son sedimentos de fase marina somera,
oscilante y en la parte superior de tipo volcanicos. En el jurasico superior ocurre
una transgresion fuerte, debido a una epirogénesis depositandose asi clasticos
continentales.

Cretaceo

La sedimentacidn de la gran cuenca Jurasico - Cretaceo en la que fue parte la
cuenca del Titicaca, era similar a la del Jurasico superior, en el cual, la gran
cuenca de Putina inicia su relleno de sedimentos de forma paulatina, debido a,
movimientos de subsidencia, quedando la parte de la cuenca en un ambiente
semicontinental, teniendo aportes arenaceos de las zonas positivas o
emergidas de la cordillera oriental. Esto continua, hasta el término del periodo
cretacico pero, con fuerte actividad volcanica en la parte sur oeste de la cuenca
del Titicaca. E!l cretaceo inferior es representado por las formaciones Sipin,
Muni, Huancané, Hualhuani, Murco y Viluyo compuestas mayoritariamente por
areniscas cuarzosas, areniscas feldespaticas, ~alizas Indnlitac v/ vaene Fn al
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cretaceo medio, la cuenca continla wuna depositacion calcarea,
sobreponiéndose a las areniscas del cretaceo inferior e intercaldndose con
lutitas del Grupo Moho, estas secuencias calcareas pertenecen a la Formacién
Ayabacas. La parte superior del cretacico comprende facies mixtas de la
Formacién Vilquechico, Formacion Auzangate y Unidad Yurac Apacheta,

litologia corresponde a areniscas cuarzosas y feldespaticas, limoarcillitas gris

a verdes, areniscas arcocicas, limoarcillitas rojas, mozogranitos y latiandesitz

CENOZOICO
Pale6geno/Neégeno
Comprende secuencias y sedimentos continentales, volcanico sedimentari
representados por el Grupo Puno, el cual forma por una potente capa ue
conglomerados feldespaticos que fueron afectados levemente por la fase Inca
del Ciclo Andino. Luego se inicia una actividad voicanica intensa en gran parte
de la zona sur y centro de la region, que comprende secuencias volcanicas con
ocurrencia de flujos lavicos (Grupo Barroso, Grupo Sillapaca, Formacién
Picotani) y tobas (Grupo Palca, formaciones Confital, olquerane). Finalmente y
luego de la fase Quechua compresiva ocurre una peneplanizacién con fuerte
erosibn que es representado por secuencias sedimentarias y
volcanosedimentarias (Grupo Maure y parte de la Formacion Colquerane),
conglomerados polimicticos (Formacion Arco Aja, Unidad Santa Lucia) e
intrusivos de composicion acida

N

x
S
=
G4

Cuaternario

Entre el limite terciario y cuaternario sedimenta la Formacién Azangaro con
litologia de arenas finas con limos poco consolidados. Continua el
levantamiento progresivo de los andes, acomparado por actividad volcanica
andesitica, se siguen profundizando los valles y depositandose sedimentos
glaciares (Pleistoceno), fluvioglaciares y aluviales. Sigue también la actividad
volcanica con abundantes explosiones para que asi en el Holoceno quede la
fisiografia actual de las cuencas intermedias.
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2.4.2 Geomorfologia Regional
De acuerdo con la cartografia de INGEMMET, se distingue entre Puno,
siguientes unidades geomorfoldgicas regionales tenemos:

%\N\CA :SA P

La Cordillera Occidental

En esta unidad conforma la unidad geomorfolégico occidental del sector, el cu
se encuentra formando parte del sistema orografico que viene del sur, esa ére
constituye parte del flanco discetado de los Andes Occidentales y se
caracteriza por el relieve abrupto con pendientes extremas, en esta unidad es
factible distinguir, asi mismo, la erosién profunda efectuada por la glaciacion y
por las aguas de escorrentia, fendmenos que han originado respectivamente
caracteristicos valles en U y pequenos valles estrechos, quebradas profundas y
cafiones.

La litologia de esta unidad se caracteriza por la predominancia de rocas igneas
extrusivas (volcanicas) pertenecientes al Cenozoico, excepto su area marginal
NE, donde la erosibn ha puesto al descubierto sacar sedimentacion
ocasionalmente se encuentran afloramientos de rocas intrusitas, tales como
dacitas, microdioritas, etc. Las alturas gradan desde los 4200 hasta los 5420
m.s.n.m

Altiplano

Esta unidad se extiende con muy suave inclinacion desde la falda oriental de la
Cordillera Occidental, hasta las estribaciones de la cordillera oriental,
prolongandose hacia el SE hasta territorio boliviano e incluye la gran depresién
de la cuenca de los lagos Titicaca y Popopé. En general son terrenos planos, a
veces con muy suave ondulamiento esta caracteristica ha dado como sabemos
la denominacion de Altiplano.

Estos terrenos se consideran como restos de una peneplanicie formada a una
altura relativamente baja durante el terciario medio a superior. A fines del
Terciario o principios del Cuaternario, esta superficie peneplanizada se elevd
hasta altitudes entre los 3000 y 5000 metros sobre el nivel del mar, siendo una
cota promedio las 3900 m.s.n.m.
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CSld died Constidye 1a uniaaa geomortologica oriental del sectoftas
caracteristicas fisiograficas, en general, son similares a la considerada para la
Cordillera Occidental, excepto la litologia, pues en esta area se encuentran
constituidas por rocas metamorficas y principalmente sedimentarias.

Esta cordillera viene de territorio boliviano con direccion NNE e ingresa hacia el
extremo Nor-Oriental, se le denomina Gran Cordillera de Carabaya, la cual
sirve a su vez de limite de 2 unidades fisiograficas distintas, la sierra y la selva.

Las principales alturas de los cerros y nevados que conforman las cordilleras
de este sector, se encuentran en la region de Ayaviri con altitudes de hasta
5400 m.s.n.m.

En cuanto a unidades geomorfolégicas locales, tenemos:
Altiplanicie

Esta unidad ha sido ya explicada en parrafos anteriores y donde se concluye
que el altiplano (conocido como Puna) es una planicie sin rasgos fisiograficos y
donde los rios actuales desarrollan meandros sobre esta superficie.

Cerros

Son elevaciones que fluctuan entre los 4000 y 5000 m.s.n.m. en la que la
accion geodinamicas de las quebradas en las partes altas es muy activa, donde
en algunos sectores se observa fuerte socavamiento de las paredes laterales
de valles de seccidn transversal en “V”, con pendientes abruptadas.

L omadas

Esta unidad geomorfologica esta constituida por promontorios aislados o
contiguos que se desarrollan al pie de la unidad cerros; tiene superficie de
formas suavemente onduladas con altitudes entre 4000 a4200 m.s.n.m. y
laderas con pendientes suaves y litologia, arcillo arenosa por lo que son
aprovechadas para la agricultura, este rasgo geomorfoldgico se encuentra
entre las unidades cerros y altiplanicie. En cuanto al grado de actividades de
cada uno de los rasgos geomorfolégicos locales se resumen de la siguiente
manera:

Altiplano
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Estratigrafia

Se presentan unidades estratigraficas presentes en el area hasta 1 km
ambos lados de la carretera.

Formacion Chagrapi (SD-ch)

Esta formacion subyace en muchas partes del lago Titicaca donde predomin
lutitas negras de grano fino, finamente laminadas que representan moédulos
sideriticos banderadas en forma concéntrica de 30 cm. De didmetro. En las
rocas fangoliticas nodulares se hallan presentes materiales que graban a limos,
alrededor de la localidad de llavel y localmente desarrollan en clivaje que
produce una estructura tipo lapiz.

Los estudios paleontoldgicos indican que las rocas de la formacidon Chagrapi,
abarcan el limite entre el siluriano superior, u el devoniano inferior (Paleozoico).

Formacion Huancané — (Ki — h)

Aparece hacia el SE del lago Titicaca hacia el Km 15+000 del tramo. Esta
compuesta de arenisca de color blanco o rosacea, algo fiable, con
caracteristicas de estratificacion cruzada y conglamerados finos a gruesos de
color violeta y también en estratificacion cruzada. En el sector se hallan
afectados por plegamientos (sinclinal invertido) con direccion NW-SE. No se
han encontrado fésiles pero por su posicidon estratigrafica se asume del
cretaceo inferior.

Formacion Moho (Ks — mo)

Esta formacidn sobreyace a la formacidon Huancané, esta constituida por
areniscas arcillo-calcareas de color rojo ladrillo y calizas fosiliferas de colores
gris claro o rosado. También se encuentran pequefios afloramientos de
fangositas finamente laminadas con limonitas ademas de conglomerados
intraformacionales locales.

Es caracteristica la irregularidad que muestra el rumbo y el buzamiento en
areas muy limitadas, a diferencia de las calizas Sipin nombradas anteriormente.

Grupo Puno (T-pu)

Se aprecia hacia el Km. 38 del tramo en estudio, hacia el oeste de la localidad
de llave. Desde el punto de vista edafoldégico, han evnliirinnadn a <inelne
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residuales acidos; actualmente, se encuentran sometidos dentro de la region; al
proceso de erosidbn mas severo, lo cual se manifiesta durante la época de
verano actual (Diciembre — Marzo9. Por tanto general este tipo de sue s\“’(
presenta una coloracion rojiza. \J

Este grupo esta compuesto litologicamente de areniscas color marrogg,
intercalados de conglomerados grueso, que contienen cantos de calizas,
volcanicas, areniscas y cuarcitas, suprayaciendo se encuentran areniscas
tufaceas de color gris verdoso intercaladas con aglomerados y brechas
volcanicas andesititas. Se le asigna una edad del Terciario interior.

BMC4

En cuanto a suelos por su origen se han identificado:
Aluviales (Q-al1-al2)

Son materiales depositados por corrientes de rios principales y permanentes,
transporte de fragmentos rocosos a grandes distancias, bien trabajados.
Ocupan la mayor parte de materiales que atraviesan el trazo, interrumpidos por
los suelos que se describen lineas abajo. Estan conformadas por limos, arenas
y gravas, también bolos y bloques. Se han subclasificado en aluviales antiguos
Q —al1 y mas reciente Q — al2.

Proluviales (Q-pl)

Son materiales provenientes de corrientes temporales de aguas de lluvia,
transporte violento de fragmentos de roca y lodo. En las desembocaduras
conforman los conos deyectivos.

Deluviales (Q-dl)

Son suelos producto de la meteorizacidon quimica, vientos, lluvias y la
gravedad, son capas de suelos, poco a moderadamente consolidados.

Escombros o coluviales (Q-e)

Son acumulaciones de fragmentos rocosos en las laderas de los cerros de
diferentes tamanos hasta llegar a bloques depositados por gravedad, la
mayoria de veces con escasa motriz o ausencia de ella.
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E-O y NE-SO; regional o localmente pueden estar marcados por unidades
magmaticas de diferentes edades y composiciones. La evolucion geoldgica de
cada bloque esta atribuida a las caracteristicas litoldgicas propias de cada
dominio, que da como resultado una alta heterogeneidad de la litosfera
continental. Se han delineado los siguientes dominios geotecténicos en la
Regién Puno .

Cordillera Oriental

En este dominio estructural afloran rocas metasedimentarias del Paleozoico
inferior que corresponde a una cuenca distensiva en un contexto de trasarco,
que evoluciona a régimen compresivo en un contexto de antepais de retroarco
(Jaillard 47 XV Congreso Peruano de Geologia).

Estos sistemas controlaron la evolucidén de las cuencas y el emplazamiento de
cuerpos intrusivos durante todo el Paleozoico. En el Permo-Triasico actuaron
como fallas normales asociado al rift Permo-Triasico, y durante la evolucion
andina sufren la inversion tectonica y actuan como fallas inversas, 1o que ha
producido el fuerte levantamiento y erosion de la actual Cordillera Oriental.
Estas fallas son interpretadas de transformacion desarrolladas durante el
proceso de rifting permo-triasico (Carlotto et al., 2006). De acuerdo a sus
signaturas de elementos mayores y traza, los granitos permo-triasicos de la
Cordillera QOriental (Miskovic y Schaltegger, 2009) son peraluminosos a
peraluminosos medios y se les puede clasificar tectonica y magmaticamente
como granitos orogénicos transicionales.

Altiplano Oriental :

Corresponde a la cuenca Putina situada en el borde sur de la Cordillera
Oriental, que presentan un substrato con rocas del Paleozoico inferior. Esta
cuenca ha sido rellenada durante el mesocenozoico y muestra una tectonica de
faja corrida y plegada convergencia suroeste desarroliada en el Cenozoico. El
magmatismo permo-triasico y jurasico, asi como los sistemas de fallas, indican
la existencia de movimientos distensivos relacionados a sistemas de rifts en
esas épocas. Aqui se ha desarrollado el arco interno cenozoico (Clark et al.,

36




FINIEMAND CICAIITADA /1 IED.

1984) donde se tiene un magmatismo potasico a ultrapotésico representado
por las shoshonitas, lamproitas y minetes del Oligo-Mioceno-Plioceno (Carlier
et al., 2005). Esta limitada al oeste por el sistema de fallas NO-SE Urcos-
Sicuani-Ayaviri y al este por el 89 sistema de fallas de la Cordillera Real. Estos
dos grandes sistemas de fallas definen un bloque litosférico infrayacido por un
manto de harzburgita metasomatisado de edad paleo-proterozoico a arquean
(Carlier et al., 2005) diferente al terreno de Arequipa

Altiplano Occidental
Se localiza entre el borde norte de la Cordillera Occidental y el Altiplano
Oriental, corresponde al antiguo alto mesozoico Cusco-Puno, limitado por los
sistemas de fallas Cusco-Lagunillas-Mariazo y Urcos-Sicuani-Ayaviri (Carlotto
et al.,, 2005; Carlotto, 20086), los que en el Cenozoico jugaron como fallas de
rumbo e inversas, controlando el relleno sedimentario de las cuencas
sinorogénicas de capas rojas (Eoceno-Mioceno). A partir de los estudios de los
magmas potasicos y ultrapotasicos como leucititas traquibasaltos vy tefritas del
Oligo-Mioceno terminal (27-6 Ma), se interpreta que bajo el Altiplano Occidental
y/o borde norte de la Cordillera Occidental, la presencia de un manto lerzolitico
metasomatisado con edades meso-neoproterozoico (Carlier et al., 2005).

Cordillera Occidental

Corresponde a la antigua cuenca occidental peruana que comenzd a
individualizarse en el Jurédsico inferior con el inicio del de arco volcanico
Chocolate (190-170 Ma), y el relleno sedimentario con carbonatos, turbiditas y
silico-clasticos hasta el Cretacico inferior. Luego en el Cretacico superior la
cuenca se invierte por que comienza a levantarse los dominios costeros, y
predominado cada vez mas de la sedimentacion continental. Asi, la tectdnica
del Cretacico superior produce el cabalgamiento Cincha-Liuta y Tapacocha-
Conchao-Cocachacra que tienen vergencia al este. La deformacion migra hacia
el E y durante el Eoceno son los sistemas de fallas Cusco-Lagunillas-Mafazo
en el sur, Marafidn en el norte, que cabalgan sobre el Altiplano Occidental. El
dominio esta caracterizado por la intensa actividad volcanica relacionado a los
arcos volcéanicos cenozoicos denominados: Toquepala-Tantara (75-55 Ma),
Challaviento-Llama (55-42 Ma), Anta-Pativilca (42-30 Ma), Tacaza-Calamarca
(30-24 Ma), Huaylillas- Palca-Sillapaca-Calipuy (24-10 Ma), Barroso inferior-
Negritos (10-3 Ma), Barroso superior (3-1 Ma) y Arco Frontal (<1 Ma). Los
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magmas de estos arcos son calcoalcalinos y las signaturas de sus elementos
traza son tipicas de subduccion y se observan variaciones con el tiempo de |
elementos traza como Sm/Yb y Sr/Y (Mamani et al., 2010).

Alto Condoroma-Caylloma
Corresponde a un alto estructural mesozoico desarrollado en la parte media de
la cuenca occidental del sur y centro del Peru. Esta controlado por el sistema
de fallas Condoroma-Caylloma-Mollebamba.

Durante el Cenozoico estos sistemas juegan como fallas inversas y generaron
estructuras en flor, lo que ha favorecido la formacion de grandes camaras
magmaticas, dando lugar asi a la formacién de calderas que emitieron grandes
volumenes de ignimbritas. A ambos lados del alto se desarroliaron las cuencas
continentales sinorogénicas Tacaza (30-24 Ma) y Maure (22-5 Ma), cuyos
sedimentos estan intercalados con niveles espesos de ignimbritas.

Zona Subandina

Corresponde a la faja corrida y plegada de las secuencias sedimentarias
paleozoicas hasta miocenas. La principal deformacién es en el Mioceno,
producto del cabalgamiento de la Cordillera Oriental sobre la Llanura
Amazdnica, debido a un cizallamiento cortical que produce la “subduccion
continental’ del cratén brasilefio bajo la Cordillera Oriental.

Lianura Amazonica

La Llanura Amazonica es la expresion superficial de las cuencas dea = [ '3
amazonicas producto de la faja corrida y plegada de la Zona Subandina, en la
actualidad no se observan eventos tectdénicos importantes en este dominio.

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

La interpretacidn estructural de la zona de trabajo, permite determinar
diferentes fallas, plegamientos, fallas y sobre-escurrimientos que fueron
mapeados en las cartas geologicas que circunscriben la Regién Puno por
INGEMMET, a continuacion, se enumeran y describen dichas estructuras
geoldgicas.
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U GULIVIE GO MISUUITTTIGIGD Ladl DISHIPIG INUTOL (TUTHVU alidiniv) vallalidu a No
en algunos casos y NO-SE, esto relacionado especialmente con la edad del
tipo de litologia y lugar donde se han emplazado.

Las fallas con mayores longitudes se ubican entre las provincias de Carabaya y
Sandia, llegando a tener longitudes que van desde los 9 Km hasta los 190 Km,
donde sus orientaciones se mantienen paralelas con la direccién andina (NO-
SE), estas estructuras en su mayoria cortan afloramientos de origen
metamorfico del Paleozoico y sedimentarios del Cretécico. Estos sistemas de
grandes fallas son cortados casi perpendicularmente por fallas de rumbo
(sinestrales y dextrales) que tienen longitudes oscilantes entre los 4 a 11 km
con direcciones de plano de falla NNE-SSO; en gran parte las fallas de rumbo
son observables en afloramientos de las formaciones Sandia y Ananea.

Otro tipo de estructuras relacionadas a deformacién en régimen fragil son las
fallas inversas que se localizan en sectores netamente metamoérficos y
sedimentarios; también cortan la parte norte de regién y llegan hasta el
territorio Boliviano, una de estas estructuras geoldgicas alcanza a tener unos
190 Km de longitud y divide terrenos paleozoicos y mesozoicos con los de
edad Cenozoica (divisoria de cuenca que hace la Cordillera Oriental entre la
cuenca del Lago Titicaca y la cuenca del Océano Atiantico).

En el sector centro de la region, en el dominio tectonico Altiplano Occidental el
fallamiento inverso pone en contacto afloramientos sedimentarios vy
metamoérficos del Cretaceo (Formacion Ayabacas) y Paleozoico (Grupo
Cabanillas). Al norte de la Provincia de Melgar este tipo de estructura geolégica
sobrepone a la Formacion Huancané sobre la Formacion Vilquechico
(Formacién Hanchipacha), aqui la longitud de las fallas estan entre los 5 Km a
20 km, con desplazamientos al SO.

Entre los limites provinciales de San Antonio de Putina y Sandia (Norte de la
Mina Rinconada) el fallamiento inverso pone a la Formacién Sandia sobre la
Formacién Ananea, estas fallas tienen hasta 27 Km de longitud aproximada, ya
en la Provincia de Carabaya la Formacién Sandia sobreyace por fallamiento al
Grupo Ambo (25 Km de longitud).
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las estructuras ponen en contacto a la Formacién Huancané entre el Grupo
Moho, afectando asi también a la Formaciéon Vilquechico, las longitudes de
estas fallas estan entre los 25 a 45 km aproximadamente.

Ya en el sector SO de la regidén entre las provincias de San Roman y parte
norte de Puno, estas estructuras geoldgicas dividen al Grupo Yura y Formacion
Huancane, con direccion de plano de falla NO-SE, a la vez en el mismo Grupo
Yura pone al Jurasico inferior sobre el Jurasico superior. Mas al oeste los
afloramientos de origen igneo de la Formaciéon Colquerane se sobreponen al
Grupo Maure sedimentario (longitud de falla inversa 10 km aproximadamente).
Los afloramientos rocosos de la Formacion Muni en la Peninsula de Capachica
son sobreyacidos por afloramientos calcareos de la Formacion Ayabacas, de
igual manera pasa entre los afloramientos del Grupo Puno y Formacion Muni,
en ambos casos esta estructura pone en contacto dichas unidades
estratigraficas.

Lineamientos

Tomando como base a DIAZ et, al (2012) solo para estructuras de tipos
lineamientos se distinguieron lineamientos de 1er orden que son las tendencias
regionales, con longitudes mayores a 100 Km las cuales se presenta en toda la
region y siguen por lo general el rumbo andino NO-SE a excepcién de los
lineamientos con rumbo NNE-SSO, que se presentan al sur de la regién y
contindan hacia territorios de Bolivia y Chile.

Los lineamientos de 2do orden, son también de tendencias regionales, por o
general abarcan entre 25 y 100 Km; estos lineamientos se encuentran
distribuidos en toda la Region Puno y estan agrupados en dos familias
principales:

Las que siguen el rumbo andino NO-SE como la prolongacion de la falla limite
trasandina.

Rumbo que estan asociados al rumbo andino; predominan los lineamientos
NNE-SSO sobre los lineamientos NNO-NNE.
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Lineamientos de 3er orden: De tendencia local, por lo general de una longitud
menor a 25 Km; se encuentra ampliamente distribuidos en la regidn,
presentando rumbos variados.

Estas se consideran importantes porque estan relacionados al sistema de
mineralizacién. Los lineamientos simples se asocian a sistemas
mineralizacion filoniana.

»)

e
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Plegamientos

Los plegamientos en la Region Puno estan relacionados a rocas sedimentarias
y metamorficas, de edad Paleozoica y Mesozoica.

Este tipo de estructuras geoldgicas predominan en la: Formacién Sandia,
Formacién Ananea, Formacion Huancané, Grupo Moho, Formacion Auzangate,
Formacion Muni, Formacion Vilguechico, Grupo Ambo y Grupo Tarma. Estas
unidades presentan ejes de pliegues generalmente con direcciones NO-SE,
extendiéndose entre las provincias de Huancane, Azangaro, Melgar, San
Antonio de Putina, Sandia y Carabaya principalmente.

En el sector sur y centro de la region los plegamientos estan restringidos a
afloramientos sedimentarios Jurasicos y Cretacicos en su mayoria. Las
unidades estratigraficas plegadas en este sector son la Formacion Huancané,
Formacion Muni, Grupo Yura y Grupo Maure. Una tendencia cambiante en la
orientacion casi E-O de ejes de pliegues se observa en la Provincia de Puno el
cual ocurre en el Grupo Yura y Formacion Huancané, que es afectado por
fallamiento inverso.

En si las zonas plegadas abarcan el sector norte, centro y parte del sector sur
oeste de la region (provincias de San Roman y Puno), aqui ocurren sinclinales
y anticlinales con direccion de eje de pliegue NO-SE. Cabe decir que en la
Formacion Chagrapi, Formacién Ananea y Grupo Ambo, existe una variacion
en cuanto a ejes de pliegue, esta variacion tiene direcciones NNO-SSE,
ubicados entre los Centros Poblados Huata/Catave y Charpata en la zona
céntrica de cuadrangulo 31-x, en el cuadrangulo 31-y. En los afloramientos del
Paleozoico, las deformaciones con esta direccion son observables entre los
Centros Poblados de Mallcutira y Canterani (Provincia de Huancané).

Las unidades estratigraficas que enmarcan plegamientos en el sector central
de la region son el Grupo Maure, Formaciéon Ayabacas, FormaC|on Saracocha
Formacién Hualhuani, Formacion Labra, C- =~ D Foremnife
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LULIYIVILITI QUuuDd CUTTTUTISD, [IHHTVIIAD SUNUITUITNlauas, LaliZas Yy HUTNZUTILES ue Wius.
Las areniscas en todo lugar son feldespaticas, las cuales pueden ser
clasificadas como arcosas, subarcosas y como wackas feldespaticas, son de
color rosado a marrén rojizo bien clasificadas, masivas bien estratificadas de
tamarfio de grano muy variable, con granos de cuarzo monocristalino angular a
subredondeado.

Conglomerados y brechas conglomeradicas masivas con clastos redondeados
a angulares principalmente de granodiorita horblendica verde violaceo oscuro.
Conglomerados con clastos del tamafo de cantos, principalmente de cuarcita
redondeada, pasando a arenisca de grano grueso con estratificacion cruzada.
Finalmente, areniscas de grano grueso con estratificacion festonada, tufaceas y
conglomerados con gravas y granulos, los cuales contienen hasta un 75% de
clastos de caliza.

Depésitos lacustrino (Qh-la). Se componen por sedimentos muy finos arcillo-
limosos a veces con interacciones con lente de areno-gravosos, estratificado
en capas muy finas denominadas “varves”’. También ocurren intercalaciones
con lentes organicas (Tinta, 2010), se encuentran distribuidos en forma de
terrazas, en el extremo norte del fondo de valle del rio Ramis.

Depdsitos fluviales (Qh-fl). Este compuesto por gravas y bloques sub
redondeadas, envueltos en una matriz arenosa, intercalados con arenas finas y
gruesas y en algunas ocasiones se intercalan limos (Romero y Torres 2003).
Ubicados en el cauce y margenes del rio Ramis, es susceptible a la ocurrencia
de peligros geo-hidroldgicos de tipo inundacion y erosién fluvial.

Depésitos aluviales (Qh-al). Los depdsitos aluviales corresponden a los
materiales que conforman las terrazas de rios y quebradas, asi como conos
aluviales, que en muchos de los casos es dificil de representar graficamente en
los mapas por efecto de escala, los depdsitos de terrazas pueden presentar
cierto grado de consolidacién y estan sujetos a procesos de erosion fluvial,
estan conformados por mezcla de bolos, gravas, arenas y limos, con formas
redondeadas a sub-redondeadas. Las formas mas o o '
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los fragmentos de rocas dependen de las distancias que han sido
transportados.

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

2.5.1 Precipitacion

2.5.1.1 Precipitacion en la Region Puno
Las caracteristicas estacionales del clima en la regidbn se manifiestan
principalmente en la variacion del régimen de las precipitaciones. El conjunto
de estaciones de la region muestra gran estacionalidad ya que en promedio el
69.6% se produce de Dic — Mar, y el 79.2% de Nov — Mar.
Se efectud el analisis de consistencia, correccion y completacion de datos de la
variable precipitacion media de 28 estaciones a nivel regional y de 13
estaciones ubicadas en el ambito de la cuenca Ramis.
Se muestra en la Tabla N° 09 Ias precipitaciones medias mensuales y anuales
obtenidas con los datos completados y ampliados. Las cuales no presentan
diferencias que puedan repercutir negativamente en representar el
comportamiento del fendmeno de precipitacidn en la zona de estudio.
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N°|Observatorio [Cuenca |Altitud|Ene |Feb [Mar |Abr |May|Jun |Jul|Ago|Sep|Oct |Nov |Dic [Total
1 |Ananea Ramis 4660 |125 |105 {925 |44 |15.4|7.1 |5.9]|14 |24 |47 {60 |94.5 |634
2 |Antauta Ramis 4150 114 |124 |131 {47 |266|11 (8.6|27 (52 |60 |87 1106 }794
3 |Arapa Titicaca |3830 142 |112 |115 |48 |12.2]6.2 [3.3}12 |26 |50 |68 |[97.5 }692
4 |Ayaviri Ramis 3928 155 119 104 |44 |75 |3.5 [1.7(9.7 |15 |56 |83 |103 (701
5 |Azangaro Ramis 3863 |[119 [93.3 [85.2 |39 |8 1.9 |21]|7.8 |22 |43 |67 |88.1 |577
6 |Capachica Titicaca 3933 177 {154 1149 |51 10.214.3 |3.5|10 |24 |45 |59 |104 |789
7 |Chugquibambilla}Ramis 3971 150 |120 |124 |51 7.6 |35 |21]6.3 |19 |50 |70 [|112 |714
8 [Cojata Suches 4380 148 |116 |105 |51 15.717.8 }|5.5|14 |33 |55 |67 |102 721
9 jCondoroma Colca 4160 159 131 118 j41 7.1 129 [1.6]87 |12 [25 |43 |90.2 |641
10 |Crucero Ramis 4130 163 144 [119 |53 |14.3|6.9 47113 |35 |57 (82 |[128 |820
11 |Huancaneé Huancané | 3890 138 |108 104 |41 11.5|4.9 |3.9|9.8 |29 |46 |64 }108 [667
12 |Juliaca Coata 3826 135 |101 92.8 141 8.1 |46 |1.8]7.1 |19 |44 |55 {83.1 }593
13|La Raya Vilcanota {4120 190 |148 |149 |79 |22.2]4.4 |6.2]10 |28 |60 |99 123 |918
141Lampa Coata 3892 |153 126 111 |46 |7.3 |3.9 |[1.6]8.2 |21 {45 |64 |111 |698
15| Lialli Ramis 3980 188 {145 ({141 53 8.3 |46 j2.2|12 |20 {48 |64 |118 |804
16 |Macusani Inambari  |4341 110 {113 §91.6 |35 {89 |3.3 |4.4|11 |17 |37 |49 (986 |579
17 | Mufiani Huancané | 3948 137 |107 |90.3 [46 9.1 |4.3 {3.418.6 45 |64 199.5 |640
18 |Nufioa Ramis 4135 |145 |137 |115 |35 |12.7(4.1 |3.6{67 |20 |54 |64 |[97.9 |694
19| Orurillo Ramis 3920 5 2166 |24 |46 |70 |103 |703
20 }Pampahuta Coata 4400 3.1 |3.1]83 |15 |38 |69 [124 |784
21 |Progreso Ramis 3970 1.5 |2.8]58 |21 |46 |66 |[928 |611
22| Pucara Ramis 3910 4.2 |28|89 |22 |58 |68 (118 (741
23| Putina Huancané {3878 5 42189 |29 |52 |73 976 |685
24 1 Quillisani Coata 4600 39 |36]13 |23 40 |78 |136 |862
25|8anta Rosa Ramis 3966 3.5 |28§88 (29 (60 |85 |133 |833
26 |Sicuani Vilcanota |3546 |135 {117 {111 [54 [|15.6151 |5.18.2 |22 |50 (72 {103 |697
27 {Taraco Ramis 3820 135 |104 1872 |37 |65 |53 |2 |72 |23 |38 |53 (888 |587
28|Yauri Apurimac |3940 188 |174 |131 |61 |11.6]6.2 |2.3]|89 |20 |39 |60 |123 {825

FUENTE: SENAMHI - 2012
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nNavs [yl [ -1¥) wial fatvl] iviayj Jull Jul mnyv e i nuy e [RSIT- )
1991 168.7 102.6 126.9 262 238 550 0.0 0.0 27.0 28.9 32.8 63.7 655.30
1992 137.7 116.4 26.6 9.3 0.0 0.0 6.2 58.1 3.8 59.7 45.5 79.0 542.30
1993 149.5 50.7 98.9 462 154 48 0.0 6.6 23.8 220 75.2| 1238 616.70
1994 140.6 196.4 76.6 585/ 112 00 0.0 0.0 2.4 12.6 25.7 98.4 622.40
1895 135.7 179.8 129.1 22,0 3.2 0.0 0.0 0.0 12.6 23.2 40.4| 107.1 653.10
1996 742 51.0 79.1 19.6 3.8 0.0 0.0 12.8 16.8 21.2 55.4 98.2 43210
1997 190.2 146.4 109.0 27.8 0.0 0.0 0.0 17.8 441 22.0 61.6 92.0 710.90
1998 123.6 98.6 58.4 64.6 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 546 43.8 343 484.30
1998 99.6 96.0 115.8 67.2 5.8 0.0 0.0 0.0 39.4 56.2 26.0 38.6 544.60
2000 135.0 73.4 74.0 2.4 8.0 19.3 0.0 5.0 5.6 81.2 1.8 54.0 459.70
2001 111.8 109.8 144.0 11.8 9.6 28 0.0 22 6.6 37.0 31.0 79.6 546.20
2002 93.8 126.2 63.8 33.4 6.4 0.0 12.0 0.0 39.0 109.2 34.5 53.6 571.70
2003 197.0 100.2 102.4 14.4] 100 438 0.0 4.0 25.0 21.8 322 78.2 590.00
2004 157.2 127.0 107.0 37.6 9.4 5.2 4.6 19.8 20.2 8.8 49.6 47.2 593.60
2005 78.4 110.6 105.4 26.86 0.0 0.0 0.0 1.0 21.2 75.0 71.2) 108.2 597.60
20086 187.6 47.8 66.2 16.2 1.4 2.0 0.0 1.4 26.6 58.6 44.6| 125.4 578.00
2007 89.2 46.2 123.5 76.6 6.2 1.2 0.6 1.8 36.8 18.8 64.4 69.8 535.10
2008 154.0 60.0 67.8 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 3.8 37.4 34.0 98.4 456.80
2009 67.0 150.0 50.4 6.4 0.0 0.0 3.0 0.0 20.2 31.4 60.2 72.0 460.60
2010 103.0 145.4 63.8 39.6)/ 184 0.0 0.0 0.0 3.6 24.0 7.4 121.8 527.00

120.69 106.73 89.44| 3032 669 507 132 653 18.83 40.18| 41.87] 82.18 558.90

FUENTE: SENAMHI —2012

El periodo de lluvias de mayor magnitud comienza a partir del mes de
diciembre y se prolonga hasta marzo y corresponde al 73% en promedio de las
precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion en las estaciones

meteoroldgicas durante los 4 meses oscilan de 60 a 84.5%.

El periodo seco (invierno), comprende los meses de Mayo a Agosto, las
precipitaciones con sus minimos valores llegan a ser el 3.5% en promedio de
las precipitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion varia de 0.2 a

12%.

Los meses transitorios corresponden a Abril y Setiembre a Noviembre,
presentan el 23.7% de las precipitaciones totales anuales. El porcentaje de
precipitacion oscila entre 14.2 a 37.8%.
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CUIHMIGES Y MRUELGUIRISS, 19 A2 HMVHAILG US CHGD ©2  MiCSuIDallSiine  1a
temperatura.

Las mayores temperaturas se presentan entre los meses de septiembre a
marzo, ver Tabla. La estacion de Ananea, ubicada a una altitud de 4,660
msnm, registra la menor temperatura (4.1°C) y la estacion Azangaro con una
altitud de 3,863 msnm, el mayor valor de 8.7°C en promedio anual. Como se
aprecia en la Figura 8 la variacién mensual de la temperatura es similar para
todas las estaciones en estudio”

Tabla N° 04: Temperatura Media Mensual (°C) — Promedio Multianual Estaciones de la regién (Cuenca del
rio Ramis).

l\ Ealiatirat uuuw TV 1V LY .1 1.4 PR CAY BL3 o KL 4 a4 l .
ARl e 102 103 104 5 81| 68 68 11 a4 102 105 105 94
§  AZANGARQ 386 95 95 94 85 63 43 40 58 18 94 88 99 18
4 CAPACHIC| 393 103 103 100 83 12| 58] 85 68 856 104 104 105 87
§  CHUQuisAME 397 93 94 92 8.7 11 58| 56 65 78 88 9.1 83 8.1
§  HUANCANG 389 81 91 90 18 st 33 29 45 65 8.1 87 8. 638
1 JULACA] 382 64 67 60 55 ) 1N 08 11 38 54 6.2 65 45
§  LAMPA| 3807 84 85 8.0 70 48 31 26 3 58 12 18 & 62
g LLALLI| 3880 93 92 89 80 B3] 50| 48 58 18 88 94 94 11
ff MUNANI|  3e48 102 103 100 80 85 49| 44 60 8 93 104 105 83
1| PAMPARUT) 4401 100 99 a1 87 B8] 80) 47 60 18 88 96 100 80
1} PROGRES] 397 88 88 84 18 ST Al 39 52 1 84 88 81 12
| MACUSAN 434 68 65 64 59 44 30 23 33 48 59 65 67 52
1 ANANEA| 466 94 95 94 90 78 65 63 15 87 94 97 98 86
i ANTAUTA| 415! 64 64 6.2 52 28] 10| 06 17 33 47 55 62 42
i COJATA| 4380 97 96 85 91 1 85 63 75 89 89 104 100 87
1] CONDCROM7 416 100 105 102 92 62| 44) 42 59 17 83 96 104 8.1
fi  CRUCERO 413 97 87 92 17 49 36 3 48 64 8 85 98 11
f ARAYA | 412 80 81 18 11 53 38| 34 45 6.0 13 79 8.1 65
A NUNOA| 413 80 80 8 11 53 38 34 45 6.0 12 8 80 64
2 ORURILLG 382 82 83 80 13 540 40) 38 47 62 15 81 83 66
2l PUCARA|  39f 8.1 82 8 12 o4 391 35 46 6.1 74 80 82 65
2§ PUTINA| 387 96 96 93 83 64| 49| 45 53 16 89 95 87 79
24 QUILLISANT 460 98 99 96 87 66/ 51 48 6.1 19 92 98 100 84
N SANTAROSK 398 50 51 48 435 32 18] 12 19 28 41 46 48 37
2 SICUANI| 354 93 93 90 82 62| 47 43 58 13 86 92 94 1%
2| TARACO| 382 121 124 118 107, 82| 66 64 8.1 o “r oo o o
2 YAURI | 394 94 85 92 84 63 48] 44 5t

FUENTE: SENAMHI - 2012
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ererv uel dru ZUUl en el tabla 1s Se aprecia la variacion dael promedio
mensual de temperatura maxima.

La temperatura media mensual ha variado de 2.2°C a 11.5°C ocurridas
respectivamente en los meses de julio y noviembre de los afios 2006 y 1,994 y
el promedio multianual minimo es de 3.1°C que se da en el mes de julio y el
promedio multianual maximo es de 9.0°C que corresponde al mes de
diciembre. En el Tabla 13 se aprecia la variacién del promedio mensual de la
temperatura media.

La Temperatura media minima ha registrado -12.1°C., ocurrida en el mes de
junio del afo 2009 y la maxima promedio minimo se ha registrado en 6.0°C en
el mes de enero del afio 2010, En el Tabla 14 se aprecia la variacion del
promedio mensual de la temperatura minimas.

Tabla N°05: Parametro de Temperatura Max. mensual Estacion CO.

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic Prom
1994 159 15.6 154 153 158 154 155 15.6 15.7 16.5 17.9 175 16.01
1995 16,5 16.6 14.6 16.4 17.0 16.2 16.6 17.2 17.2 187 17.8 16.2 16.75
1996 159 153 16.7 16.2 16.0 154 149 15.6 16.9 189 16.7 16.5 16.25
1997 144 14.2 14.9 14.9 16.0 156 15.8 147 16.6 16.9 1741 18.8 15.83
1998 175 184 17.8 18.0 17.9 16.2 16.3 177 18.0 18.0 17.3 181 17.60
1999 15.6 147 14.4 14.8 153 15.1 155 157 16.2 16.1 17.5 17.4 15.69
2000 15.0 14.6 149 16.5 16.7 15.0 15.0 157 17.7 157 185 15.3 15.88
2001 129 144 14.4 16.0 153 14.8 142 149 16.9 17.3 18.0 16.7 15.46
2002 16.4 147 151 14.9 15.8 15.5 143 16.2 16.2 16.1 1741 16.6 1574
2003 154 15.8 14.6 16.0 15.2 14.1 151 15.0 15.2 16.9 17.8 17.4 15.71
2004 143 152 159 15.8 163 143 145 147 15.4 174 17.7 174 15.69
2005 15.8 147 16.2 16.3 16.6 154 15.9 157 17.0 16.7 16.8 16.0 16.09
2006 138 156 15.7 15.0 157 14.9 14.5 16.2 16.6 17.0 16.5 16.8 15.69
2007 16.4 15.9 14.6 163 16.0 15.6 14.8 16.9 156 174 16.8 16.2 15.93
2008 14.4 15.0 14.4 15.6 149 15.2 143 15.3 16.9 16.6 17.7 155 15.48
2009 14.9 15.0 14.9 154 16.1 153 15.8 16.1 17.8 18.5 174 1741 16.19
2010 157 16.1 16.5 175 16.9 17.4 17.0 17.5 18.8 18.6 195 16.7 17.35
Prom 1634| 16.38] 16.35] 1688 16.08] 1638 1629 16.92) 1676 17.22] 1764 1682 16.08
FUENTE: SENAMHI - 2012.
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1996 10.2 99 9.8 7.1 74 57 44 74 83 10.7 10.3 10.6 848

1997 96 93 9.8 85 7.5 54 6.2 6.8 91 8.7 105 1.9 8.69

1908 11.6 12.2 11.0 8.8 52 50 38 6.0 6.3 93 9.8 1.0 842

1809 97 85 94 7.5 46 23 28 42 6.2 84 9.0 102 6.98

2000 101 g7 88 7.0 55 37 28 56 6.6 84 92 82 723

2001 8.1 96 99 76 52 40 31 43 7.5 92 11.0 10.3 71.57

2002 10.7 105 101 88 6.5 45 37 57 80 95 101 10.7 823

2003 10.4 10.6 97 8.3 57 26 37 44 6.0 87 99 10.9 7.58

2004 10.1 10.1 10.0 8.1 4.4 34 32 48 6.5 9.1 108 10.7 7.61

2005 10.9 105 99 86 48 2.1 32 31 71 99 97 10.0 7.48

2006 8.2 96 10.0 6.7 36 34 22 52 6.3 85 103 10.9 7.24

2007 10.8 10.6 9.6 8.4 6.1 36 3.4 48 17 8.6 8.8 9.7 7.68

2008 8.8 91 7.8 59 30 29 1.8 33 6.0 91 10.3 10.0 6.58

2009 97 85 8.6 59 44 1.6 33 23 7.3 9.2 11.0 1.1 6.99

2010 10.8 11.0 10.1 86 6.3 50 32 48 7.4 9.9 96 10.5 810

Prom 10,24  1014] 9.61 7.94 6.66 3.91 3.66 6.04 7.34 940 1014  10.63 778

FUENTE: SENAMH! ~ 2012.

Tabla N° 07: Pardmetro de Temperatura Medias Minimas Estacién CO. Chuquibambilla

AROS Ene Feb Mar Abr May; Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
1994 48 47 30 33 0.8 -4.1 4.4 3.2 37 44 51 53 1.82
1995 53 47 44 1.4 -34 5.1 -49 -3.8 04 1.6 32 37 0.63
1996 4.4 45 29 -1.9 -1.1 -4.0 -6.1 -0.8 -0.4 25 38 47 0.71
1997 48 44 47 20 -11 -4.8 -35 -1.1 1.6 25 39 49 1.53
1998 57 6.1 43 15 -7.4 -6.2 -8.6 -5.7 -5.4 06 2.2 4.0 -0.74
1899 39 43 44 0.4 61| -10§ -89 -1.2 -3.7 0.8 05 31 -1.67
2000 5.1 48 30 2.6 56 -1.7 -9.1 -4.6 -4.4 1.1 -0.1 31 -1.42
2001 5.2 52 47 0.7 -4.8 -6.7 -8.0 6.2 -1.9 1.2 4.0 39 -0.34
2002 5.0 6.3 5.0 27 2.9 6.5 R0 -4.7 -0.2 28 3.1 4.8 072
2003 5.4 55 48 0.5 -3.7 -8 v 6.1 -3.2 0.5 2.0 44 -0.55
2004 59 5.0 40 04 -15 -1.6 -8.1 5.1 24 1.1 4.1 4.4 -0.48
2005 59 6.3 35 1.0 69| -11.3 -85 9.4 2.9 3.1 26 4.0 -1.13
2006 4.6 36 43 -15 -85 -80| -104 58 -4.1 20 4.1 5.0 -1.23
2007 52 5.1 45 1.4 -3.8 -83] 120 7.2 -0.2 0.1 0.8 31 -0.94
2008 53 33 1.2 -3.9 -9.0 94| -10§ -87 -5.0 1.7 30 48 -2.29
2009 45 41 2.5 -4.3 -7.4) <121 -82] 114 32 -01 45 5.1 -2.25
2010 6.0 6.0 3.7 03 -43 -15) 108 78 -39 1.3 -0.2 43 -1.10
Prom 642( 4.94) 382 -0.04 496 -7.86 821 581 207 161 274] 426 {0.61

FUENTE: SENAMHI - 2012,
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Para describir el relieve de una cuenca existen numerosos parametros g
sido
desarrollados por varios autores; entre los mas utilizados destacan:

Altitud Media de la Cuenca

La altitud media de la cuenca del rio Ramis es de 4,305.51 msnm. as
subcuencas la mayor parte tienen altitudes medias mayores a 4,150 msnm_.,
excepto la Subcuenca Ramis tiene una altitud media de 3,963.21 msnm., y es
por lo mismo que se encuentra ubicada en la parte mas baja de la cuenca

Ramis.
Tabla N° 09: Altitud Media de la cuenca del rio Ramis

Altitud
CUENCA/SUBCUENCA Media (msnm)| Frecuencia Med| Mas Frecuencizi|

(msnm) (msnm)
Cuenca RAMIS 4,305.51 4,648 3,950-4,950
Ayaviri 4,099.50 4,500 3,950-4,350
Azangaro 3,989.42 4,200 3,950-4,050
Crucero 4,443.56 4,600 4,150-4,850
Llallimayo 4,402.81 4,550 3,950-4,950
Nufioa 4,390.10 4,600 3,950-5,050
Ramis 3,963.21 4,150 3,950-4,050
San José 4,153.60 4,500 3,950-4,350
Santa Rosa 4,298.67 4,648 3,950-4950

Altitud de Frecuencia Media

Corresponden a las abscisas medias de las curvas hipsométricas de la cuenca
y subcuencas del rio Ramis. La cuenca del rio Ramis tiene una altitud de
frecuencia media de 4,648 msnm. Para las subcuencas la altitud de frecuencia
media es del orden de los 4,300 msnm.

Altitud mas Frecuente

Los limites de altitud de 3,950 a 4,950 msnm. es donde se tiene el mayor
porcentaje de area de la cuenca del rio Ramis para las subcuencas los
mayores porcentajes varian entre los 3,950 a 4,950 msnm.

Pendiente Media de la Cuenca

Este pardmetro de relieve es importante debido a su relacién con el
comportamiento hidraulico de drenaje ~~ '~ ~inman Dorn dn anbimeanife aa b
empleado el sistema del “Rectangulc

tiene una pendiente promedio de 4.56
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mayores al 5%. Observandose que la subcuenca Santa Rosa presenta '~
mayor pendiente con 10.77%.

2.5.6 Caudales maximos para la cuenca de estudio
Los caudales maximos del Rio Ramis objeto del presente estudio se
encuentran en el cuadro siguiente:
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4 1959 155.30 155.30 191.02
5 1960 156.40 156.40 192.37
S 1961 96.40 96.40 118.57
7 1962 191.00 191.00 23493
8 1963 183.40 183.40 22558
9 1964 150.00 150.00 184.50
10 1965 147.00 147.00 180.81
1 1966 147.70 147.70 181.67
12 1967 93.00 93.00 114.39
13 1968 77.40 77.40 95.20
14 1969 82.30 82.30 101.23
15 1970 155.00 155.00 190.65
16 1971 364.00 364.00 447.72
17 1972 93.40 93.40 114.88
18 1973 145.40 145.40 173.84
19 1974 210.50 210.50 258.92
20 1975 163.00 163.00 200.49
21 1976 111.20 111.20 136.78
22 1977 13210 132.10 162.48
23 1978 130.40 130.40 160.39
24 1979 243.90 243.90 300.00
25 1980 89.60 89.60 110.21
26 1981 170.10 17010 209.22
27 1982 159.10 159.10 195.69
28 1983 64.00 64.00 78.72
29 1984 179.20 179.20 220.42
30 1985 155.00 156.00 190.65
31 1986 212.00 212.00 260.16
32 1987 141.60 141.60 17417
33 1988 155.00 155.00 190.65
34 1989 79.50 19.50 97.79
35 1990 45.80 45.80 56.33
36 1981 £6.80 66.80 e
37 1992 56.60 56.61
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39 1994 203.30 203.30 250.06
40 1995 109.30 109.30 134.44
M 1996 98.80 98.80 121.52
42 1997 200.00 200.00 246.00
43 1998 102.70 102.70 126.32
44 1999 176.80 176.80 217.46
45 2000 123.70 12370 15215
46 2001 187.20 187.20 230.26
47 2002 150.00 150.00 184.50
48 2003 206.10 206.10 253.50
49 2004 246.00 246.00 302.58
50 2005 160.30 160.30 19717
51 2006 139.10 139.10 171.09
52 2007 87.10 97.10 119.43
53 2008 175.40 175.40 21574
54 2009 66.80 66.80 82.16
Caudal maximo de la Serie 364.00 17540 364.00 447.72

(1) Caudales Maximos diarios promedios histdricos

(2) Caudales generados con el HEC — 4 con el rio Ramis

(3) Caudales completados con la informacién Dada

(4) Caudales maximos instantaneos
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Gumbel | y LogPearson lll. En los Cuadros N° 20 a 22, se muestran el
resultado del analisis de frecuencia de las descargas maximas instantaneas del
rio Ramis.

Tabla N° 11: Analisis de frecuencia de caudales maximos instantaneos Rio Huancané — Estacién
Puente Ramis.

YEAR DATA ORDERED RANK PROB. RES. PERIOD
1956 137.5 447.7 1 0.011 90.333
1957 163.6 302.6 2 0.03, 33.876
1958 145 300 3 0.048 20.846
1959 191 260.8 4| 0.0€6 15.066
1960 192.4 258.9 5 0.085 11.783
1961 118.6 253.5 5] 0.103 9.679,
1962 234.9 250.1 7! 0.122 8.212
1963 226.6 246 8 0.14 7.132
1964 184.5 234.9 = 0.159 6.302
1965 180.8 230.3 10 0.177 5.646
1966 181.7 225.6 11 0.196 5.113
1967 114.4 220._4 12 0.214 4.672
1968 95.2 217.5| 13 0.232 4.302
1969 101.2 216.7 14 0.251 3.985
1870 190.6 209.2 15 0.269 3. 712
1971 447.7 200.5 16 0.288 3.474
1972 114.9 197.2 17 0.306 3.268
1973 178.8 195.7 18 0.3285 3.08
1974 258.9, 192.4 189 0.343 2.914
1975 200.5 191 20 0.362 2.765
1976 136.8 190.6 21 0.38| 2.631
1977 162.5 190.6 22 0.399 2.509
1978 160.4 180.6 23 0.417 2.398
1979 300 184, .5 24 0.435 2.297
1980 110.2 184.5 25 0.454 2.203
1981 209.2 181.7 28 0.472 2.117
1982 195.7 180.8 27 0.491 2,038
1983 78.7 178.8 28 0.509 1.964
1984 220.4 174.2 29 0.628 1.895
1985 190.6 171.1 30 0.548 1.831
1986 260.8 163.6 31 0.565 1.771
1987 174.2 162.5| 32 0.583 1.715
1988 190.6 160.4 33 0.801 1.663
1989 97.8 158.1 34 0.62 1.613
1990 56.3 T - 0.638 - 1.866
18991 82.2 0.657 1.822
1982 69.6 137.5 37 0.675 1.481
1993 158.1 136.8 38 0.694 .44
1994 250.1 134.4 39 0.712 1.404
1985 134.4 126. 3 40 0.731 1.369
1996 121.5 121.5 41 0.749 1.335
1997 246 119.4 42 0.768 1.303
1998 126.3 118.6 43 0.786 1.272
1999 217.5 114.9)| 44 0.804 1.243
2000 152.1 114.4, 45 Q.823 1.216
2001 230.3 110.2] 46 0.841 1.189
2002 184.5 101.2 47 0.86 1.163
2003 253.85 97.8| 48 0.878 1.139
2004, 302.6 95.2 49 0.897 1.116
2005 197.2 82.2 50 0.915 1.093
2006 171.1 82.2 51 0.934 1.071
2007 119.4 78.7 52
2008 215.7 69.6 53
2009 82.2 56.3 54
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Segun el Manual del CENEPRED (2015) La metodologia general para la
determinacién del peligro es el siguiente:

a) Recopilacion de la informacién. - Se ha obtenido informacion de fuentes
oficiales competentes como INEl, SENAMHI, CENEPRED (SIGRID),
relacionados a demografia, cartografia, geologia, geomorfologia; también se ha
recurrido a fuentes secundarias disponibles como el Plan de Estratégico de
Desarrollo de Cupi.

b) Identificacion de la probable area de influencia del fenémeno en estudio. —
En base a datos historicos e informacion de habitantes que en el presente se
encuentran en distrito de Cupi y vestigios de viviendas construidas en la parte
mas alta para afectados por inundaciones anteriores, sirvieron para identificar
al ambito de influencia

c) Parametros de evaluacion del fendmeno. — Habiendo identificado el area de
influencia y el de estudio se evaluan los parametros que intervienen, para lo
cual se utiliza el Manual del CENEPRED, siendo los parametros como:
Magnitud, Intensidad, Frecuencia, Periodo de retorno y Duracién.

d) Analisis de la susceptibilidad. - Se analiza la susceptibilidad del dmbito
geografico expuesto y para esto se consideran los factores condicionantes y
desencadenantes mediante pesos ponderados

e) Analisis de elementos expuestos en zonas susceptibles.- Se realiza la
cuantificacion probable de afectaciones por la manifestacion del fenémeno
natural, pudiendo ser esta afectacion en la dimension social, econémica y
ambiental

f) Definicion de escenarios. - Se establece proponiendo una hipdtesis para
determinar el nivel de probabilidad de riesgo ante un fendmeno natural, luego
se determinan los parametros del fendmeno y los factores condicionantes y
desencadenantes para dicha hipétesis, luego se analiza la exposicion, para
determinar la probabilidad de riesgo social, econémicn v amhiantal
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g) Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdo a umbrales. - Se realiza
la estratificaciébn considerando los elementos expuestos susceptibles tanto en
lo social, econémico y ambiental

h) Niveles de peligrosidad. - Para fines de evaluacién de riesgos, las zonas de
peligro pueden estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto.

i) Elaboracion del mapa del nivel de peligrosidad. - Finalmente se elabora el
mapa del nivel de peligrosidad con el cual se estimara el riesgo.
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3.3.1

3.3.2
a)

T -7 I~ A o T T mT T ===

construidas como defensa riberefias, la construccion de viviendas para afectados
en la parte mas alta (que en el presente no se habitan permanentemente) y, por
las entrevistas realizadas a habitantes del lugar que presenciaron segun sus
testimonios el fendmeno de inundacién fluvial dado que la cuenca Ramis en su
parte baja razon que la acumulacién de caudales provenientes de cuenca aita
provocan esta inundacion fluvial.

La concurrencia del fendémeno inundacién fluvial ocasionada por las
precipitaciones pluviales acumulada en la parte alta de la cuenca, por los factores
condicionantes presentes en al ambito puntual de area de influencia de zona de
estudio, a priori permite expresar peligro probable BAJO.

3.3. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
LOS PELIGROS
Identificacion del ambito de influencia

El estudio, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Melgar y distrito de
Cupi, entre las coordenadas UTM Datum WGS-84, Zona 19 Sur;

El estudio se desarrolla en el area de Influencia de Acoyo Frontis del distrito de
Cupi, las cuales corresponden al ambito rural del distrito de Cupi, areas inmediatas
requeridas para el futuro crecimiento y desarrollo urbano rural de la Localidad.

Geograficamente se encuentra ubicado como sigue.

Departamento : Puno
Provincia - Melgar
Distrito : Cupi

Centro Poblado . Acoyo frontis

Parametro de Evaluacion

Parametros generales para la evaluacion de inundaciones
Los parametros generales para evaluacion considerados para el presente estudio
se han considerado el caudal, la altitud y la frecuencia con la que se presenta las
inundaciones por encontrar en las entidades técnicas ~inrt#inne ~rharnass aninlan
informacidn confiable existente para el area de estudic
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Vertiente o Piedemonte Aluvio- Iacustre (P-al). Corresponde a superficies bajas,
adyacentes a los lagos, sujeto a inundacién recurrente (estacional o excepcional).
En algunos casos, estan ocupadas por areas urbanas y agricolas.
Morfolégicamente, se distingue como terrenos planos compuestos de material no
consolidado removible.

Llanura o Planicie Aluvial (Pl-al). Son terrenos ubicados encima del cauce y
llanura de inundacién fluvial. Ademas, son terrenos planos, de ancho variable, su
extension esta limitada a los valles.

En muchos casos, se han considerado los planos de valles, indiferenciando las
terrazas fluviales y llanuras de inundacion de poca amplitud, las cuales muestran,
en general, una pendiente suave de 1° a 5°.

Geo dinamicamente, se asocian a procesos de erosion fluvial en las margenes de
rios y quebradas porm socavamiento, con generacion de derrumbes, areas
susceptibles a inundaciones e inundacion pluvial.

Vertiente o Piedemonte Aluvial (V-al). Agrupa depdsitos de piedemonte de
origen gravitacional y fluvio-gravitacional, acumulado en las vertientes 0 margenes
del valle; en muchos casos, son resultado de una mezcla de ambos, constituyendo
escombros de laderas que cubren parcialmente los afloramientos sedimentarios de
las Formacion Ayabacas, y Grupo Puno y de rocas igneas del Grupo Tacaza los
mas predominantes en la zona de estudio.

Los depdsitos aluviales estan referidos a acumulaciones de depdsitos de vertiente
con taludes de pendiente entre 5° y 25°. Se les encuentra como capas de suelo
fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequefos y
angulosos. Esta unidad corresponde a las acumulaciones de laderas inestables,
originadas por procesos de movimientos en masa (derrumbes y caidas de rocas
sedimentarias), asi como también por la acumulacién de material fino y detritico,
caidos o lavados por escorrentia superficial, los cuales se acumulan
sucesivamente al pie de laderas.
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caudales maximos promedios diarios, vale decir, promedio de las lecturas diarias;—

y por lo tanto no son datos instantéaneos, por esta razén se convirtieron a caudales
maximos instantaneos mediante la aplicacion del Método de Fuller, que se
fundamenta en funcion del area de la cuenca. La informacidon de caudales
maximos instantaneos, es la que se utiliza para el analisis de maximas avenidas.
Foérmula de Fuller:

Donde:

Qinst = Caudal maximo instantaneo (m3/s).
Qméax = Caudal maximo medio diario (m3/s).
A = Area de la cuenca de interés (km2).

Reemplazando el area de la cuenca del rio Ramis (3511.10 km2, area de
influencia de la estacibn hidrométrica), se obtiene un factor de 1.18
aproximadamente.

Para el disefio de estructuras hidraulicas, la informacion hidrométrica deben ser
valores maximos instantaneos, no los valores medios diarios, sabiendo que una
estructura hidraulica construida en el rio debe soportar a la maxima avenida
instantanea.

El registro de la informacion de la serie anual de caudales maximos instantaneos
del rio Ramis, corresponde al periodo de 1956-2009 (54 afios de informacion).
Esta informacion proviene de una seleccion de valores maximos del registro
historico-completado de las descargas méaximas de la estacion hidrométrica de
Puente Ramis '

En el Cuadro adjunto se presenta la serie anual de las descargas maximas
instantaneas diarias del rio Ramis, cuyo caudal maximo historico registrado es de
447.72 m3/s en el afio 1971 y el minimo es de 56.33 m3/s en el afio 1990.

82

NN
b






FHININAND FEIECHTTARA /HIEIN

Poblacidén

La poblacién que corresponde al area de estudio segun la encuesta realizada an
situ, es de 224 Habitantes, de los cuales, la mayor cantidad de poblacién son

12 a 15 afos y de 60 a 65 afos, asciende a 47.12% del total de Ia poblacién d 2

del drea de influencia. )
Tabta N° 34: poblacién dentro del area de influencia cgf’ ‘
’Q\
N
LS U@ uaiusy liayul d uu dlius o £0 1£.0U%
De 5 a 12 afnos y de 60 a 65 afios 4 14 6.25%
De 12 a 15 aflos y de 50 a 60 afios 31 105 47.12%
De 15 a 30 afos 3 12 5.29%
De 30 a 50 afios 19 65 28.85%
Total, de poblacién 65 208 100.00%

Servicios de Salud

La poblacién que corresponde al area de estudio segun la evaluaciéon cuenta con
establecimientos de salud en el ambito del estudio y en tanto las Comunidades
también cuenta con algun tipo de atencidn de salud, solo las atenciones son
periddicas por parte del establecimiento de salud de Cupi.

La encuesta formulada en situ se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 35: Encuesta de servicio de Salud

~ 1Y UTE DT VILIV DAluu CEAPUEDLY [PRVIVY ]
< 75% y >50% del servicio salud expuesto 0.00%
<50% y >25% del servicio salud expuesto 0.00%
< 25% y >10% del servicio salud expuesto 0.00%
< 10% del servicio salud expuesto 208 100.00%
Total 208 100.00%

La encuesta formulada en situ se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 36: Encuesta de servicio educativos

<75% y >50% del servicio de educativo expuesto 4 1.92%
<= 50% y >25% del servicio de educativo expuesto 3 1.44%
< 25% y >10% del servicio de educativo expuesto 4 1.92%
= 10% del servicio de educativo expuesto 50 24.04%
Total ~no rwrry
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La mayor de las propiedades cuenta con saneamiento fisico-legal 0 0.00%
Todas las propiedades cuentan con saneamiento fisico-legal 0 0.00%
Total 208 100.00%

3.3.4.3 Analisis de elementos expuestos por dimension Ambiental
a) Deforestaciéon

El area de influencia del estudio, existe la deforestacién de pastizales por ello
existe mayor debilidad de proteccion a las filtraciones por el cauce del rio y
ademas con baja resistencia de muros y/o diques.

Tabla N° 52: Deforestacion.

PRI TR T NI R TV IRt VReTIVIYY

Areas de cultivo 7 3.37%
Pastizales 167 80.29%
Cerros con drboles (eucaliptos y otros) 33 15.87%
Totorales 0 0.00%
Total 208 100.00%

b} Explotacion de recursos naturales

El area de influencia del estudio, la poblacién del érea de influencia, utiliza material
de agregado del cauce del rio, siendo asi que las practicas de degradacion del

cauce y margenes del rio es sin asesoramiento técnico, pero las actividades son
de baja intensidad.
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mdrgenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el consumo/uso 1 0.48%
indiscriminado de los suelos y recursos forestales).

Practicas de degradacién del cauce y margenes del rio u otro continente de
agua (deterioro en el consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos
forestales) sin asesoramiento técnico capacitado. Pero las actividades son dg
baja intensidad.

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u otro continente de
agua (suelos y recursos forestales) con asesoramiento técnico capacitado ba 2 0.96%
criterios de sostenibilidad.

205 98.56%

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rfo u otro continente de

agua con asesoramiento técnico permanente bajo criterios de sostenibilidad 0 0.00%
econdémica y ambiental.
Total 208 100.00%

c) Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental
El area de influencia del estudio, en la gran mayoria las autoridades y poblacion
conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion ambiental pero

No cumplen.
Tabla N° 54: Conocimiento y Cumplimiento de Normatividad Ambiental.

T IS T P M S U T SRR U e nasay s smnas ue 24 11.54%
conservacion ambiental.

Las autoridades y poblacion conocen la existencia de normatividad en temas de

< ; < 180 86.54%

conservacion ambiental. No cumpliéndolas.

Las autoridades y poblacién conocen la existencia de normatividad en temas de 4 1.92%
conservacion ambiental. Cumpliéndola parcialmente. ’

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién en general conocen la

existencia de normatividad en temas de conservacion ambiental. Cumpliéndola 0 0.00%
mayoritariamente.

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general conocen la

existencia de normatividad en temas de conservacion ambiental. Respetandola y 0 0.00%
cumpliéndola totalmente.

Total 208 100.00%

d) Conocimiento Ancestral para la exploracién sostenible de recursos naturales
En el area de Influencia sus pobladores en la gran mayoria aplican sus
conocimientos ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos
naturales.
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planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al
proceso de urbanizacidn sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de
desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicién, mayor vulnerabilidad.

Con este componente factor se analizan las unidades sociales expuestas
(poblacion, unidades productivas, lineas vitales, infraestructura u otros elementos)
a los peligros identificados.

4.1.2 Fragilidad

Se considera a la Fragilidad, como referida a las condiciones de desventaja o
debilidad relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En
general, esta centrada en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y
es de origen interno, por ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de
normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A mayor
fragilidad, mayor vulnerabilidad.

4.1.3 Resiliencia

4.2

Se considera a la resiliencia como al grado que el ser humano y sus medios de
vida se recuperan y mejoran frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a
condiciones sociales y de organizacion de la poblacién. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad.

JERARQUIZACION Y PONDERACION Y DESCRIPTORES
En el presente estudio la jerarquizacion y ponderacion de parametros y
descriptores es el siguiente:
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Cerros con érboles (eucaliptos y otros), Précticas de consumo/uso del
sauce y margenes del rlo u otro continente de agua (suelos y recursos
‘orestales) con asesoramiento técnico capacitado bajo criterios de
sostenibilidad.Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién
3n general conocen la existencia de narmatividad en temas de
onservacién ambiental. Cumpliéndola mayoritariamente., La
joblacién mayoritariamente posee y aplica sus conocimientos
mncestrales para explotar de manera sostenible sus recursos
1aturales., La poblacion se capacita constantemente temas de
:onservacion ambiental, siendo de difusion y cobetura mayoritaria.”.

5.4. MAPA DEL RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL

El mapa de riesgo se genera del andlisis de los mapas de peligro y
vulnerabilidad. Una vez identificados y analizados el peligro a lo que esta
expuesta el ambito geografico de estudio a la ocurrencia de una inundacion por
el fendmeno de crecida del caudal del rio, y realizado el respectivo analisis de
los componentes que inciden en la vulnerabilidad determinados por la
exposicion, la fragilidad y resiliencia; se procede a la conjuncién de éstos para
calcular espacialmente el nivel de riesgo del area en estudio, al misma que se
analizd mediante aplicacion SIG cuyo resultado se presenta el siguiente
imagen y en el anexo. El conocimiento de las zonas con diferentes niveles de
riesgo (Nivel de Peligrosidad y Vuinerabilidad), nos ayudara en la toma de
decisiones en los procesos de ordenamiento y planificacion territorial.
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CAPITULO VI CONTROL DEL RIESGO

6.1. VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS
El siguiente cuadro describe las consecuencias del impacto indicando los
niveles de consecuencias de un evento; en caso nuestro la de inundacion
fluvial del rio Ramis en el area de Influencia.

Tabla N° 134: Niveles de consecuencias

DN
N

Valor Mivaloc 1 Descripcion Q
4 -as consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son catastroficas
3 .as consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser

jestionadas con apoyo externo

.as consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
jestionadas con los recursos disponibles

.as consecuencias debido al impacto de un fenémeno naturai pueden ser
jestionadas sin dificultad

2

1

Fuente: Coivernew

Para realizar la evaluacién de la consecuencia se debe tener en cuenta la
posicidn del mismo en la matriz de medidas cualitativas de consecuencias,
segun la celda que ocupa. De esta forma obtenemos que las consecuencias
debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas con apoyo
externo, es decir, posee el Nivel 3 - Alto.

6.2. VALORACION DE FREUENCIA DE RECURRENCIA

Igualmente, la frecuencia de ocurrencia de un fendmeno natural, se determina
teniendo en cuenta la posicidn de la matriz de niveles de frecuencia de
ocurrencia siguiente:

Tabla N° 135: Niveles de frecuencia de ocurrencia

\Ialar DrAbakilidad T Descripcion

2uede ocurrir en la mayoria de las circunstancias

2uede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segtn las
sircunstancias

2uede ocurrir en periodos de tiempo largo segun las circunstancias

2uede ocurrir en circunstancias excepcionales

Fueie. voinerrew

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacién puede ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos s=~" =5 circunstancias, es decir,
posee el Nivel 2 - Medio.
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proyectos de inversion vinculadas a la Prevencién y/o Reduccién del Riesgo de
Desastres.

CONCLUSIONES

- Debido a las condiciones de poca pendiente del rio, la ubicacién del area de
influencia en terreno Illano y a orillas del rio, mas las precipitaciones andmalas
en la cuenca hacen que se incremente el caudal del rio hasta alcanzar el
borde; estas condiciones hacen que algunas comunidades estén expuesto a
PELIGRO ALTO.

- El asentamiento de la poblacidon en terrenos con antecedentes inundables, las
construcciones con material inadecuado y la falta de capacitacién y conciencia
de los pobladores frente a los desastres hace que la localidad sea de ALTA
VULNERABILIDAD. Solo en terrenos altos que se localizan en la parte este de
la comunidad se localizan areas de BAJA y MEDIA VULNERABILIDAD.

- En cuanto al nivel de riesgo predomina RIESGO ALTO, debido principalmente
por que los niveles de peligrosidad son Altas como el nivel de vulnerabilidad.

- Sobre el control de riesgos, se identificd el nivel de consecuencia y dafo
correspondiente al nivel 3 — consecuencia Alta en el ambito del area de
influencia, por lo de forma inmediata se debe implementar un plan de
prevencion.

- El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado es Inaceptable, por
lo que se debe contemplar tomar implementar las medidas de control previstas
para reducir el nivel.

- El nivel de priorizacion es resulta Inaceptable, por lo que se determina priorizar
actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion y/o
Reduccién del Riesgo de Desastres del area de influencia

- Del calculo beneficio / costo, con montos estimados del costo de posibles
perdidas y costo de implementacion de medidas de control concluimos que la
mejor inversion es la prevencion.

146




FTINDIOYADY C I/~ ITTAMD A 78 1

conveniente la implementacion de las medidas de control.

La municipalidad distrital de Cupi debe mantener las infraestructuras de orden
estructural existente (Defensa Riberefia) y en las que no existe se debe
complementar.

Si bien se ha desarrollado medidas para trasladar las viviendas a en la zona
lata ubicado este del area de influencia, estas no han tenido acogida, por lo que
queda un fuerte trabajo en la poblacibn de empoderamiento sobre
conocimiento sobre GRD.

Las medidas de mitigacion, conclusiones y recomendaciones del EVAR son
importantes para asegurar la estabilidad y sostenibilidad fisica de futuros
Proyecto de Inversion Publica durante su etapa de operacién y tiempo de vida
de la Infraestructura. Por lo tanto, es responsabilidad de las entidades
correspondientes hacer llegar a los organismos del estado vinculados a la
programacion y ejecucion Proyectos de Inversidon Publica, el presente estudio
con la finalidad que estas Instituciones tomen en cuenta las medidas de
mitigacidon propuestas dentro sus respectivos presupuestos sectoriales.
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