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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar los impactos del medio abidtico |,
bidtico y socioecondémico en el Sector Camapanyocpata ocurrido el 23 de Marzo del 2018
a las 3:00 am. Se realizo en el lugar toma de muestra de agua y suelo para el anélisis de los
parametros fisicoquimicos juntamente con el Instituto Geoldgico Minero Metalurgico
(INGEMMET) realizandose estudios e inventario de peligros geoldgicos haciendo
indicando que a lo largo de la quebrada Espafia existe un peligro alto inminente de
procesos de remocion de masa de suelo (deslizamientos) a causa de las precipitaciones

pluviales en la zona.

La caracterizacion geodinamica ha permitido identificar peligros geoldgicos por
movimientos en masa (deslizamiento antiguo reactivado y eventos recientes)
condicionados por el substrato rocoso, poco consolidado, asi como poco resistente cubierto
por material detritico , calizas , areniscas , laderas de pendiente moderada , la actividad

antropica y ocupacion inadecuada por el hombre; asi como las precipitaciones intensas.

El sector Campanayocpata del centro poblado de Lutto presenta resquebrajadura
pronunciadas de 2.00 metros , con una profundidad promedio de 10 a 15 metros , una
longitud promedio del trazo de la fisura de 300 metros aproximadamente que abarca un
area aproximado de 15 a 30 hectéreas, este fendmeno se trataria de un deslizamiento muy
activo de gran magnitud que en los ultimos meses se ha acrecentado esta actividad

teniendo como desencadenante principal las intensas lluvias de la temporada.

Se evalud los impactos mas significativos en el agua ,suelo y sector socieconomico |,
mediante el método de la matriz de Conessa (0 importancia) donde resalta el factor
ambiental mas significativo que es la modificacién del terreno , haciendo la evaluacion
como evento natural y después del deslizamiento como evento antropogénico la limpieza a
raiz del deslizamiento ; este impacto resulta ser (-80) calificindose como impacto
ambiental critico con un rango > 75 teniendo en cuenta un cuestionario aplicado a los
pobladores del centro poblado de Lutto con el fin de formar una linea base de la evaluacion
de los impactos mas significativos del lugar asi también se tome este trabajo como
referencia para posibles obras de prevencion y mitigacion ante posibles deslizamientos

posteriormente.

Palabras clave: deslizamiento de suelo , impacto ambiental , precipitaciones pluviales.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to evaluate the impacts of the abiotic, biotic and
socioeconomic environment in the Camapanyocpata Sector that occurred on March 23,
2018 at 3:00 a.m. The sampling of water and soil was carried out in order to analyze the
physicochemical parameters together with the Metallurgical Mining Geological Institute
(INGEMMET), carrying out studies and an inventory of geological hazards, indicating that
there is a high risk along the Quebrada Espafia. imminent process of removal of soil mass
(landslides) due to rainfall in the area.

The geodynamic characterization has allowed to identify geological hazards by mass
movements (reactivated old landslide and recent events) conditioned by the rocky
substratum, little consolidated, as well as little resistant covered by detritic material,
limestones, sandstones, slopes of moderate slope, anthropic activity and inadequate

occupation by man; as well as intense rainfall.

The Campanayocpata sector of the populated center of Lutto presents pronounced cracking
of 2.00 meters, with an average depth of 10 to 15 meters, an average length of the line of
the crack of approximately 300 meters covering an area of approximately 15 to 30
hectares, this phenomenon It would be a very active landslide of great magnitude that in
recent months has increased this activity having as main trigger the intense rains of the

season.

The most significant impacts on water, soil and the socioeconomic sector were evaluated,
using the Conessa matrix method (or importance), which highlights the most significant
environmental factor that is the modification of the land, making the evaluation as a natural
event and after the slipping as an anthropogenic event cleaning due to landslide; this
impact turns out to be (-80) qualifying as critical environmental impact with a rank> 75
taking into account a questionnaire applied to the inhabitants of the town center of Lutto in
order to form a baseline of the evaluation of the most significant impacts of the place so
this work is also taken as a reference for possible works of prevention and mitigation

against possible landslides later.

Key words: landslide, environmental impact, rainfall.
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CAPITULO |



INTRODUCCION

Es una realidad que en la sierra peruana en épocas regulares se incrementan las
intensas lluvias en donde se presentan consecuencias significativas sobre todo en

el suelo .

Es por ello que este trabajo de investigacion tuvo como finalidad identificar los
impactos ambientales significativos ocasionados por el deslizamiento de suelo
en el sector Campanayocpata de la Provincia de Chumbivilcas en Cusco a
consecuencia de intensas precipitaciones pluviales para la ejecucion de las

mismas.

Siendo el evento principal el 23 de Marzo del afio presente donde se visualizo el
deslizamiento de suelo habiéndose formado un escarpe principal de
aproximadamente 30m de altura, donde el Intituto Geoldgico Minero
Metaltrgico (INGEMMET) realizo estudios e inventario de peligros geoldgicos
donde hace referencia que a lo largo de la quebrada Espafia se muestra un
peligro alto inminente ante procesos de remocion de masa ( deslizamientos ) por
precipitaciones pluviales, para ello que se utilizo una metodologia para la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales significativos como
primer instancia el andlisis de la zona vulnerable asi como también la situacion
ambiental del area de influencia e identificacion , evaluacion y descripcion de

los principales impactos ambientales en la zona .

En este sentido el fin de este trabajo de investigacion es identificar , predecir ,
valorar , prevenir o corregir los efectos e impactos producidos por el
deslizamiento de suelo en el sector Campanayocpata ya que se pretende que la
identificacion y evaluacion de los impactos sirva para distinguir de la manera
mas Optima la alternativa de ejecucion coherente y asumible para el medio

ambiente .



1.1 Realidad problematica

El departamento de Cuzco esta ubicado en la zona sur andina del Pert .En el sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lutto, Provincia de Chumbivilcas del
departamento de Cusco, en los Gltimos ocho afios se han venido presentando eventos de
movimientos de masa (deslizamiento), los cuales en un entorno de cambio climatico
aumentan por efecto de las intensas lluvias que durante este tiempo a ocasionado dafios
y afectando peridédicamente la infraestructura fisica del sector Campanayocpata (Centro
poblado de Lutto) .

El hecho ocurrido del 23 del marzo del 2018 a las 3:00 am horas aproximadamente
donde se registraron intensas precipitaciones pluviales en la zona generando, un
deslizamiento de suelo que hasta la fecha presenta un peligro de ensanchado y
agrietamientos. El instituto geolégico, minero y metaltrgico (INGEMMET) informa
que el deslizamiento tiene un area de 240 000 m2 y un volumen aproximado de 1 2200
m3 de masa colpasada . Esto a ocasionado dafios a las viviendas, infraestructura y
sembrios teniendo 47 viviendas (54 familias) damnificadas, una posta médica
destruida y sistemas de riego y de saneamiento basico colapsados.Ademas, hay 26
hectareas de cultivos perdidos asi como también un Centro Educativo Primaria y
Secundaria propenso a ser colapsado siendo las precipitaciones pluviales el factor mas
importante en el analisis de susceptibilidad por movimientos de masa de suelo y otros

peligros asociados.

Cabe resaltar que en el sector estudiado continGan las precipitaciones pluviales que
podrian erosionar los suelos y hacer que mas areas de la zona de deslizamiento
colapsen, causando mas perdidas en la infraestructura de la zona ; por lo tanto se
presentan la identificacion y evaluacion de los impactos en el medio biotico, abiotico y
socieconomico que alteran al medio ambiente en el centro poblado de Lutto donde la
propuesta de estudio es evaluar los impactos ambientales significativos ocasionados

por el deslizamiento de suelo en esta zona.



1.2 Trabajos previos

INGEMMET (2018),en su informe técnico N° A6809 de “Evaluacion
Geoldgica-Geodinamica del sector Campanayocpata” muestra un estudio de
suelo ante el deslizamiento de Campanayocpata proporcionando asi las causas
principales de la ocurrencia de este movimiento en masa,las intensas
precipitaciones pluviales de la temporada , el tipo de roca fracturada y altamente
alterada con una pendiente moderada asi también la inestabilidad del talud
,canales de riego en mal estado de conservacion y algunos otros sistemas de
alcantarillado obstruidos y de poca capacidad provocando dafios a los
pobladores aledarios al deslizamiento presentando resquebrajadura pronunciadas
de 2.00 mts,con una profundidad promedio de 10 a 15 mts, una longitud
promedio del trazo de la fisura de 300 mts aproximadamente que abarca un area
aproximado de 15 a 30 hectareas dando como conclusién a realizar obras de

prevencion de riesgos en lo mas pronto posible .

Segun ESTUDIO DEL GOBIERNO REGIONAL DE CUSCO (2017),en su
informe de Evaluacion de Riesgo Sector Campanayocpata-Lutto Kututo |,
Distrito de Lusco, Provincia de Chumbivilcas -Cusco, se informa que el 6 de
julio del 2017 a consecuencia de fuertes precipitaciones desde el mes de Febrero
y Marzo se activd una masa de tierra con una reptacion de suelo en el sector
Campanayocpata de la comunidad de Lutto afectando a 10 viviendas con fisuras
e inhabitabilidad . Concluye que la zona evaluada esta afectada y representa un
alto peligro para los pobladores , declarando la zona en alto riesgo y

recomendando el reasentamiento de la poblacion .

INDECI Y COEN (2017) ,emitio un informe de emergencia N° 022-Cusco

donde describe que :

“Después de las ultimas Iluvias del afio 2017 el terreno se sobresaturo
en la parte superior y media del cuerpo del evento (Cerro Campanayocpata),
lo que produjo el movimiento y empuje del terreno ladera abajo por perdida
de la presion de poros de suelo; este empuje de terreno se manifiesta en
abombamientos y agrietamientos que forman terrazas dentro de la masa
deslizada que comprende secuencias de conglomerados, limos y areniscas

de la zona, a las cuales se considera de mala calidad geotectonica.”



VILCHEZ M. (2015), en el informe técnico geologia ambiental “Zonas
criticas por peligros geoldgicos en la region de Cusco” declara que en la
provincia de Chumbivilcas luego de haber resaltado las areas o lugares con sus
respectivos andlisis,se apreciaron peligros geologicos y a la vulnerabilidad que
esta expuesto (infraestructura y centro poblado) como flujo de detritos, erosion
fluvial, inundaciones como consecuencia también de intensas lluvias
considerando una zona con peligro potencial de generar desastres y que se
necesita realizar obras de prevencion y/o mitigacion ya que estos afectarian a

los pobladores de la zona.

CAILLAUX, Victor , CARDENAS, Jose y CARLIER, Gabriel (2011) ,

en el boletin N°138 Serie A Geologia de Cusco donde sefialan :

“La geologia del cuadrangulo de Cusco Hoja 28-S donde detallan
afloramientos de rocas igneas que se manifiestan por varios eventos de rocas
intrusivas, como stocks y macizos de rocas plutonicas y finalmente las rocas
volcanicas andesiticas del cuaternario que tienen una gran importancia geo
arqueoldgica, como sitios de interés geoldgico y como material de

construccion.”

LEAL, Jorgue y BOTACHE, Leonardo (2012),en su revista de
investigacion agraria y ambiental “Niveles de fragilidad potencial para la erosion
y el deslizamiento en los suelos del municipio de Ibagué (Tolima)” demuestra
que tienen un sistema de clasificacion de suelos del municipio de lbagué donde
se afirma que es mas propenso a sufrir fendmenos de deslizamientos que a la
erosion; se determind también el caso inverso en los términos del sistema del
Comité de Cafeteros, cabe resaltar que estos sistemas concuerdan en determinar
las zonas con mayor aficion a los fenomenos .Este objeto de estudio se limitan
en el cafion del rio Combeima, en la region de cordillera hacia el

municipio de Cajamarca, y los cerros y montafias circundantes al area urbana.

RESTREPO, Charlie, y ALVAREZ, Nardo (2006), en su articulo
"Derrumbes y su contribucion al cambio de la cobertura terrestre en las
montafias de Meéxico y América Central, Biotropica"(Defeats and their
contribution to the change of land cover in the mountains of Mexico and Central

America, Biotropica), sefialan que los derrumbes representan un fenémeno



natural que afecta a todos ecosistemas de montafia, que se encuentran en areas
de alta precipitacion y actividad sismica. Sin embargo, hasta la fecha, los
esfuerzos para cuantificar la contribucion de este proceso a los cambios en la
cobertura de la tierra han sido limitados.

IBANEZ A. (2018), “Razones y consecuencias para los desastres por
deslizamientos de tierras en América Latina (Ciencia Oficial)” indica que las
espacios afectados se encuentran en zonas de alta sismicidad, sus estragos son
considerablemente mas catastroficos . Segun Augusto Ortiz de Zevallos,
la Civilizacion Inca o Quechua los temian y tenian mas en consideracion que
la sociedad actual con su tan presumida prodigiosa tecnologia, aunque con

idéntica falta de respeto por el hombre y la naturaleza.

ESPIRITU G. (2013) “Criterios  geologico-hidrologicos  para
recomendaciones del uso de suelo en zonas conurbadas sujetas a afectaciones
por lluvias intensas”. Segln el articulo manifiesta que en la ciudad surefia de
Tuxtla Gutiérrez se presentan inclinaciones geoldgicas donde la urbanizacion
causa su propia vulnerabilidad ante intensas Iluvias provocadas por fendmenos
hidrometeoroldgicos siendo estas tormentas tropicales y huracanes.La finalidad
de este trabajo es establecer zonas latentemente activas e inactivas y su
vulnerabilidad fisica en cuatro cuencas hidricas a escala 1:30 000 que consiente
en identificar localmente los procesos continuos de movimientos de masas en

laderas, declarando escenas temporales de actividad peligrosa.

RAMOS C y PRADA S . (2015) “Anadlisis descriptivos de procesos de
remocion en masa en Bogota”. Los autores exteriorizan una base de datos de
procesos de remocidén en masa para Bogotd, que se construye a partir de
informes técnicos elaborados por el Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y
Cambio Climético tras la ocurrencia de remocion de masa en la ciudad. Debido
a las constantes caracteristicas reportadas en los informes, se seleccionaron de
forma sistematica variables como la cobertura,el volumen , clase y tipo de
movimiento del suelo con la finalidad de recoletar toda la informacién que sea

posible. .

MORENO, Ana, VELEZ , Mario, MONTOYA , Jorgue . (2006), en “La
lluvia y los deslizamientos de tierra en Antioquia: Analisis de su ocurrencia en

las escalas interanual, intraanual y diaria” hacen alucion al estudio entra la



relacion de la lluvia y los deslizamientos que fueron reportados en el
departamento de Antioquia en los afios de 1929 y 1999. Por medio de un
analisis acumulativo de la precipitacion cotidiana en lugares cercanos al
sitio de cada deslizamiento, se presenta un rango de precipitacion y se

describen las posibles combinaciones de lluvia acumulada anteriormente.

LOPEZ, Balmaseda y HERNANDEZ, Arana. (2010) "Caracteristicas y
distribucion de los suelos en la actualidad, uno de los principales problemas
mundiales” (Characteristics and distribution of soils at present, one of the
main world problems) nos informa que nuestro pais no esta exento de ello, ya
que existen graves problemas cuando nuestros suelos se caracterizan y
principalmente se clasifican, principalmente en la agricultura. Teniendo en
cuenta lo dicho anteriormente y en base a un estudio mediante El
establecimiento de un sector de referencia y la aplicacion combinada de un
sistema de informacion geografica, determinar la clasificacion, clasificacion y

distribucioén del suelo en la finca .

HINOJOSA, Alejandro y MENCHACA, Meion .(2011), en “El
deslizamiento de ladera de noviembre 2007 y generacion de una presa natural
en el rio Grijalva, Chiapas, México” se refiere a un deslizamiento de masa con
una extension de 80 hectareas que llevo consigo 48 millones de m? de sustrato
de roca y suelo formandose una presa que impidio el cauce natural del rio
Grijalva, uno de los mas caudalosos de México. El tapon de 80 m de alto, 800
m de largo y 300 m de ancho, se situd entre las presas Pefiitas y Malpaso .Con
apoyo en herramientas de SIG y teledeteccion, se muestra el deslizamiento y el
bloqueo del cause natural de rio Grijalva, asi como las escenarios

de precipitacion entre los meses de octubre e inicios de noviembre del 2007.

PEREZ R .(2007) “Anélisis de la vulnerabilidad por los deslizamientos en
masa, caso: Tlacuitlapa, Guerrero. ” describe que el poblado de Tlacuitlapa,
norte del Estado de Guerrero,presenta problemas de inestabilidad geoldgica
como producto de deslizamientos en masa y la consiguiente afectacién en
mayor o menor grado del patrimonio de varias familias con el fin de determinar
la vulnerabilidad de la zona se llevo a cabo la cartografia geoldgica que incluy6

la ubicacion y caracterizacion de areas afectadas



por deslizamiento de bloques de roca y suelo. De manera consecuente a la
caracterizacion geoldgica del sitio, se elaboré un censo el cual aportd
informacién valiosa acerca de los dafios producidos en la infraestructura de la

comunidad”.

SIMPAD (2018) mediante una plataforma virtual “Emergencias Cusco”
informa que por la fuertes precipitaciones pluviales y nevadas que se
presentaron en las comunidades campesinas del distrito de Llusco llego afectar
a 314 personas (47 viviendas colapsadas y 57 viviendas inhabitables)
auquénidos 659, ovinos 331 y vacunos 114 teniendo como locales publicos una
Institucion Educativa Primaria — Secuandaria afectada seguidamente de un

establecimiento de salud de Lutto que se encuentra colapsada.

INDECI (2005), en un informe sefialan que por un fenémeno de
precipitaciones ( fuertes lluvias ) el 20 de Marzo del 2005 presentando fuertes
lluvias con granizo en la comunidad de Lutto se apersonaron dirigentes del
Instituto Nacional de Defensa Civil donde observaron los dafios provocados
por este fendmeno teniendo el conteo de 285 hectareas de cultivo afectadas, 97
hectéreas de cultivo afectadas, 214 familias afectadas.Lo cual esto se remitio el
informe hacia la oficina de Gobierno Regional de Cusco para asi tomar las

medidas preventivas con respecto al caso .

SANTO, Domingos y LACABA, Rafael. (2011) en el estudio
“Deslizamiento de taludes en el yacimiento Kimberlitico de Catoca,Angola ”
Propone en su articulo métodos y metodologias de estabilizacion, para el
complejo minero diamanifero kimberlitico de catoca, donde se emplean
sistemas de desagues, drenajes y redes de caminos mineros que generen la
estabilizacion de los taludes que han provocado deslizamientos debido a que

estan relacionados a infraestructuras bajas y complejas.

MENDEZ, Arturo, PEREZ, Leonor y PANIAGUA, Ana.(2011) , en el
estudio “Determinacion del esfuerzo de cedencia para suelos vulnerables a
movimientos de remocion de masa originados por las lluvias ” los autores
sostienen en el valle de Chalco en el pais de México se ubica el cerro Xico el

cual presenta una gran vulnerabilidad debido a que sus suelos estan suceptibles



a flujos provocado por las constantes lluvias, por ellos se realiza un estudio
preliminar en funcion al agua conteniada en estos suelos utilizando la
metodologia de Pashias (2000). Ya que este método es es eficiente para la zona

afectada.

TORO, Luis y VALENCIA, Yamile.(2012) en el “Analisis de estabilidad
y probalibilidad de falla de dos taludes de suelo tropical en la autopista
Medellin-Bogota en el tramo de via entre Marinilla y Santuario” en su articulo
manifiestan la inestabilidad de diferentes inclinaciones de dos taludes de
suelos de origen tropical,ubicados en la autopista Medellin-Bogota donde se
empleo métodos probabilisticos que estiman la probabilidad de la falla ademés
del factor de seguridad con la finalidad de determinar el talud del corte mas

seguro al tramo de la via .

COROMOTO, Haideé, BRAVO, Alfredo y MANJA, Nelly.(2017), en el
“Analisis de wvulnerabilidad ambiental de la cuenca alta del rio San
Pedro,estado Miranda,Venezuela”declara que se carcaterizd la vulnerabilidad
ambiental por inundacion y deslizamiento aledafias a la cuenca alta del rio San
Pedro con un suelo altamente degradado con pendientes altas y el manejo de
suelo irregular ; teniendo asi como resultados del analisis de la vulnerabilidad
comunidades en alto riesgo lo cual establecen prioridades en cuanto a la

intervencion de minimizar los impactos ambientales.

VALDEZ, Juan y GUILLEN, Ana.(2015), en “Causas e Impactos Socio-
Economicos y Ambientales de la erosiéon ” los autores manifiestan de forma
general el concepto de suelo y los diferentes fenomenos que afectan su
composicion alterando su composicién , asi como también los efectos
econdmicos que son causados por la erosion el cual es un problema latente en
nuestra planeta provocando asi un impacto ambiental que tiene la erosion en

nuestro territorio y como esta ha ido generada de multiples maneras .



1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Ubicacién
La zona evaluada esta ubicada, en el sector Campanayocpata, centro poblado Lutto,

distrito Llusco, provincia Chumbivilcas, region Cusco a 3520 msnm (ver Figura 1).
Teniendo como coordenadas geogréaficas:

- 14°23°44.3"
- 072°06°37.7"

Sus limites son:

Norte : con el Cerro Coropuna

Oeste : con el sector Aricota

Sur : con el sector Ccocahuayani

Este : con la Quebrada Espafa
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Fuente : Gobierno regional de Cusco, Oficina de Gestion de riesgos y seguridad

Figura 1.Ubicacidn de la zona de estudio
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1.3.2 Deslizamiento
La palabra deslizamiento proviene de la traduccion del término inglés “landslide”

que se utiliza en su mayoria como proceso de remocion de masa , movimiento de
los componentes de la ladera del suelo sobre un plano o superficie
(ALCANTARA,2005).

Son aquellos movimientos de ladera, debajo de una masa de roca o suelo donde el
deslizamiento ocurre predominante a lo largo de una superficie de falla o de una
delgada zona donde ocurre una gran deformacion ;este deslizamiento pueden ser
derivados de procesos naturales , desestabilizacion de tierra, deforestacion, rellenos,
etc (SUAREZ,2005,P.13).

I—-CABEZA ‘r— CUERPO —T— PIE T BASE |
|

ESCARPE PRINCIPAL

ESCARPE
SECUNDARIO

Fuente : DUAREZ(2005)

Figura 2.Descripcion de un deslizamiento

= Escarpe Principal: Es una superficie muy inclinada a lo largo del area del
movimiento , causado por el desplazamiento del material fuera del terreno
original .

= Escarpe Secuandario: Superficie muy inclinada ocasionada por
deslizamiento dentro de la masa que se acomoda .

= (Cabeza: Es la parte superior al escarpe principal que este se mueve a lo

largo del deslizamiento .
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= Cima: Es el puntomas alto se encuentra entre el material movido y el
escarpe principal .

= Corona: Se encuentra en el mismo sitio sin ser alterado y adyacente a la
parte mas alta del escarpe principal .

= Superficie de falla : Es el area debajo del movimiento que delimita el
volumen del material desplazado .

= Pie de la superficie de falla : Es la linea de interceptacion entre la parte
inferior de la superficie y la superficie original del terreno .

» Base : Es el &rea cubierta por el material dafiado , abajo del pie de la
superficie de la falla .

» Punta o ufia : Es el punto de la base que se encuentra a una distancia de la
cima.

= Costado o flanco: El perfil lateral del movimiento .

= Superficie original del terreno: Es la superficie antes del movimiento o
deslizamiento .

= Derecha e izquierda: Describe el deslizamiento observado desde la corona

hacia el pie .

1.3.3 Clasificacion de los procesos de deslizamiento en el suelo

1.3.3.1 Segun el grado de actividad
Por el grado de actividad de un deslizamiento o remocion de masa pueden ser :

> Inactivo
Se demomina inactivo cuando no presenta movimientos
actualmente.
» Poco activo
Se denomina poco activo cuando presenta poco movimiento .
» Activo
Se denomina activo cuando se presenta movimientos actualmente

de alta intensidad .

1.3.3.2 Segun por la velocidad de propagacion de materiales

Por el grado de velocidad de un deslizamiento o remocion de masa pueden ser :

» Extremadamente rapido : >5 m/s
» Répido : >1.5 m/diaa 5m/s
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» Moderado : 1.5 m/mes a 1.5m/ dia
» Lento: 1.5 m/afioal1l.5 m/mes
1.3.3.3 Segun por la profundidad de la superficie de rotura
Por la profundidad de la superficie de la rotura de un deslizamiento o remocion de

mas puede ser :

» Superficial : entre 0y 2 m.
» Semi-profundo : entre 2 y 10 m.
» Profundo : mayor de 10 m.

1.3.3.4 Segun el mecanismo del movimiento

1.3.3.4.1 Derrumbes
La palabra derrumbe “rockfall” , fendbmeno que se presenta en movimiento con

una ruptura brusca , a gran velocidad y con una masa rocosa . La gran mayoria
de veces es originado prioritariamente de acantilados rocosos o laderas de
pendiente alta donde esta es altamente fracturada y alterada .En los derrumbes
el volumen de masa rocosa suele ser 100 000 m® tambien suelen presentar
factores exdgenos (sismos, vibraciones de maquinaria pesada, explosiones, etc.)
detectando la velocidad de este movimiento a mas de 40m/s
(VARNES,2008,P.59).

Fuente : VARNES (2008)

Figura 3.Derrumbes
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1.3.3.4.2 Volcamiento o buscalamiento
El volcamiento o basculamiento de rocas “fopple / rock topple” se define como
movimientos en la parte superior de los estratos o niveles de rocas , causado por
la alta accién de la gravedad terrestre o0 de procesos tectdnicos . Este
movimiento es originado por formaciones sedimentarias y metamaorficas, por lo

general de fuerte buzamiento , deformaciones de pendiente

(TORRES,2010,P.74).

"

Fuente : TORRES (2010)
Figura 4. Volcamiento o basculamiento
1.3.3.4.3 Avalancha de rocas
Fendmeno también llamado “rock / debris avalanche” , este se presenta a gran
velocidad considerado un movimiento catastrofico y de muy alta frecuencia .El
volumen estimado para la avalancha es superior a los 100 000 m® y su
velocidad puede llegara mas de 40m/s ( SHARPE, 2012,P.26).

~

Rockfall 7,\ S 13

“n-escarpe
(#\\. Scat

\\

Fuente : http://slideplayer.es/slide/3188210/

Figura 5. Avalancha de rocas
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1.3.3.4.4 Reptacion
Este movimiento en masa sufre como consecuencia de movimientos lentos por

alta accion de la gravedad , se manifiesta en las rocas , carreteras , lineas

férreas y también la alta aparicion de grietas ( VILLAGRAN,2010,P.16).

Fuente : http://slideplayer.es/slide/3188210/
Figura 6. Reptacion
1.3.4 Tipos de deslizamientos
1.3.4.1 Deslizamientos Superficiales
Este deslizamiento presenta laderas empinadas muy amplias pero no profundas , la
gran mayoria de la superficie terrestre es utilizada para la agricultura , cultivos ,
pastoreo y una ganaderia extensiva ( ZARUBA,2015,P.21).

Fuente : ZARUBA (2015)

Figura 7. Deslizamiento Superficial
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1.3.4.2 Deslizamientos Traslacionales
Movimiento o fenémeno también llamado “dip slope” es originado en zonas que
presentan superficies desniveladas o discontinuas , cuando este deslizamiento esta
activado el material tiende a ser rocoso , estratificado ya sea por erosion natural o
por cortes del mismo talud .En tales casos puede ser de origen geodindmico , por
intervencion humana , este deslizamiento tiende a tener volimenes pequefios
(COATES,2016,P.52).

Fuente : COATES (2016)
Figura 8.Deslizamiento traslacional
1.3.4.3 Deslizamientos Rotacionales

Este tipo de deslizamiento es el que se presento en el sector Campanayocpata .

En los deslizamientos rotacionales, los bloques ubicados en la parte superior se
inclinan hacia atrds, el escarpe principal regularmente es vertical, la masa
desplazada se acumula ladera abajo y su deformacion interna es de muy bajo grado
(DEPARTMENT OF CIVIL AND ENVIRONMENTAL
ENGINEERING,2000,P.4).

Fuente : Instituto Geol6gico , Minero y Metaltrgico (INGEMMET)

Figura 9.Deslizamiento Rotacional
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Deslizamiento
Rotacional

Fuente : Estudio de peligros de deslizamientos
Figura 10.Diagrama de deslizamiento Rotacional
1.3.5 Tipo de roca en el Sector Campanayocpata
Segln (GALDOS,2018), declara que esta formacion presenta 3 niveles de
deformacion de roca .La parte inferior del deslizamiento destaca estratos de caliza
con espesor hasta de 2 m, la secuencia media con niveles de caliza en estratos
delgados y niveles esporadicos de dolomita y la secuencia superior presenta
estratos de caliza de hasta 3 m de grosor alternando con niveles de caliza

submétricos.

En el deslizamiento de suelo se observa la presencia de un sinclinal a escasos
metros de la corona del deslizamiento, lo cual podria interpretarse como la zona de
acumulacién de agua, siendo el eje del sinclinal una especie de depoésito, que,
interactuando con la alteracion y alto fracturamiento en las rocas calcareas genero

el colapso de material formando el deslizamiento de Campanayocpata.

Fuente : Repositorio digital UNMSM (2018)

Figura 11. Roca Areniscas Calizas
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Fuente : Propia

Figura 12. Clasificacién de Rocas en el Sect.Camapanayocpata
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1.3.6

Factores de un deslizamiento

Segin (VARNES,2012), declara que los movimientos de masa ladera abajo
pueden incluir materiales naturales y artificiales que conllevan a ciertos factores
como predominantes de un deslizamiento de suelo .
Es de suma importancia determinar cuales fueron las causas por las que se ocurrio
el deslizamiento de suelo. Esto permitira evaluar la amenza existente en el sector y
asi proponer medidas potenciales para evitar o corregir los posibles movimientos a
futuro. Cabe resaltar que en nuestro Per( los factores que causan la mayoria de
deslizamientos estan asociados a condiciones climéticas , movimientos sismicos ,
movimientos de ladera , volcanes , etc (ALVAREZ,2014,P.18).

Estos factores de dividen en :

1.3.6.1 Factores naturales

» Topografia
Actividad sismica
Lluvia

Condiciones se suelo y roca

Y V V V

Actividad volcéanica

1.3.6.2 Factores de actividad humana

1.3.7

» Sobrecargas
» Explosiones
» Actividad minera

» [Excavaciones

Deslizamiento del Sector Campanayocpata
Mediante estudios realizados por el Instituto Geoldgico , Minero y Metallrgico
(INGEMMET) nos informa lo siguiente :

El deslizamiento presenta un tipo rotacional con escarpe de forma
semicircular , corona de 290m y la distancia desde la corona al pie de
deslizamiento de 280m ( Fig.15) . El escarpe principal tiene entre 2 y 38m
de altura (Fig. 16) y el cuerpo del deslizamiento muestra y es visible una
gran cantidad de grietas y bloques de suelo rotados , se presentan aberturas

de algunos centimetros hasta 2m .
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El deslizamiento afectdé de manera total a 47 viviendas, segun el Gltimo reporte del
COEN. EI deslizamiento también destruyo la posta medica del lugar, asi como

también la via de acceso aledafia a Cusco - Santo Tomas- Llusco.

Concluyendo la recoplilacion de datos se informé que las causas principales para
ocurrencia de este deslizamiento son las intensas precipitaciones pluviales de la
temporada , siendo la litologia fracturada y alterada , la pendiente moderada , el
socavento del pie del deslizamiento por parte de las aguas de la Quebrada Espafia ,
la inestabilidad de talud de la carretera , filtracion de aguas superficiales |,
instalacion de bafios sin sistema de desagiie , elaboracion de zanjas de escorrentia
sin tratamiento de impermeabilizacion , canales de riego en mal estado de

conservacion .
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Fuente : Propia

Figura 13.Deslizamiento Sector Campanayocpata
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Campanayocpata

Cabecera

Escarpe secundario

Grietas

Pie de deslizamiento

Fuente : Instituto Geoldgico , Minero y Metalurgico (INGEMMET)

Figura 14. Vista frontal del deslizamiento de Lutto, donde se distingue la escarpa principal y el pie de deslizamiento
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¥ Area del deslizamiento

¢ Areadel deslizamiento
adln activo

Via afirmada Cusco-Sto Tomas|
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Represamiento

Fuente : Instituto Geoldgico , Minero y Metaltrgico (INGEMMET)

Figura 15.Se aprecia el escarpe principal del deslizamiento (linea negra continua), el area total del cuerpo deslizado (linea negra
discontinua) y la direccion de movimiento (flechas rojas), asi como la longitud de la corona (291 m), la distancia de la corona al
pie del deslizamiento (280 m), la via de comunicaciéon Cusco-Sto. Tomas afectada y el represamiento en la esquina superior

izquierda.
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Fuente : Instituto Geol6gico , Minero y Metaltrgico (INGEMMET)

Figura 16. Se observa el desplazamiento vertical del deslizamiento (38 m).
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Fuente : Propia

Figura 17. Imagen de drone panoramica con vista al este, con las componentes del deslizamiento y la zona de represamiento en el Sector
Campanayocpata
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1.3.8 Caracteristicas del suelo
1.3.8.1 Pendiente
Segin INGEMMET(2018) declara las causas principales para la ocurrencia de este movimiento en masa, son las intensas
precipitaciones pluviales de la temporada, la litologia fracturada y alterada , la pendiente (moderada) se muestra el area enmarcado, el

socavamiento del pie del deslizamiento por parte de las aguas de la quebrada Esparia.

Fuente : INGEMMET (2018)

Figura 18. Block diagrama en el area del deslizamiento y alrededores. Por el componente geoldgico, las zonas de acumulacion de agua, la
pendiente y la presencia de grietas se delimito el area en rojo con hatch rojo, siendo un area de peligro muy alto por movimiento en masa
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1.3.8.2 Talud , Azimut y Buzamiento
Tomando como referencia el estudio de PECHO (1981), en el area se encuentran
afloramientos calizas gris oscuras, calizas micriticas y pequefias secuencias de
areniscas calcareas.En la zona se observan estratos masivos muy compactos, en
capas de 0.3 a 20 m de espesor, que se encuentran plegadas con un azimut general
N 175° y un buzamiento de 50° teniendo la inestabilidad del talud de carretera que
existia en ese lugar, la filtracion de aguas superficiales, la instalacion de bafios sin
sistema de desagiie, elaboracion de zanjas de escorrentia sin tratamiento de
impermeabilizacién, canales de riego en mal estado de conservacion y algunos

otros sistemas de alcantarillado obstruidos y de poca capacidad.

1.3.9 Parametros fisicoquimicos
e pH

ARRIETA,(2012) informa que un agua con un pH < 7 se
considera acido y con un pH > 7 se considera basica o alcalina.
El rango normal de pH en agua superficial es de 6,5 a 8,5 y para
las aguas subterraneas 6 — 8.5. La alcalinidad es una medida de
la capacidad del agua para resistir un cambio de pH que tenderia
que hacerse méas é&cida. Es necesaria la medicion de la

alcalinidad y el pH para determinar la corrosividad del agua.

e Conductividad Eléctrica

INFOAGRO,(2015), la conductividad se define como la
capacidad de una sutancia de conducir la corriente eléctrica y es
lo contrario de la resistencia.La unidad de medicion utilizada
comunmente es el Siemens/cm (S/cm), con una magnitud de 10
elevado a -6 , es decir microSiemens/cm (uS/cm), o en 10

elevado a -3, es decir, miliSiemens (mS/cm).

e Turbidez
Segun la OMS (Organizacion Mundial para la Salud), la
turbidez del agua para consumo humano no debe superar en
ningan caso las 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1

NTU; la turbidez es la dificultad del agua, para trasmitir la luz
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debido a materiales insolubles en suspensién, coloidales 0 muy
finos, que se presentan principalmente en aguas superficiales.

e Oxigeno Disuelto
El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta
disuelta en el agua y que es esencial para los riachuelos y lagos
saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador
de cuén contaminada esta el agua y cuén bien puede dar soporte

esta agua a la vida vegetal y animal.

e Humedad de Suelo

GARDNER(2006), el contenido de humedad del suelo es un
indicador complementario y necesario en numerosos analisis
pedoldgicos. Este contenido ha sido expresado tradicionalmente
como la proporcion de la masa de humedad con respecto a la
masa de la muestra de suelo después de que ha sido secada a un
peso constante, o0 como el volumen de humedad presente
respecto al volumen total de la muestra de suelo. Para realizar
calculos del contenido de humedad con base en el volumen se

requiere una medida correcta de la densidad aparente del suelo .

1.3.10 Impacto Ambiental
Es la variacién del medio ambiente inducida directa o indirectamente por una
actividad en una zona determinada , es decir el impacto ambiental es la
modificacion del medio ambiente promovida por la accion del hombre o de la
misma naturaleza (LOSTAUNT,2007,P.5).
Existen diferentes tipos de impactos ambientales , el mas relevante de acuerdo a la
investigacion es:

Segun el MINAM (2017) Un impacto ambiental significativo o relevante es
aquel impacto que cuya accion del hombre o de la misma naturaleza provoca
alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales trayendo como
consecuencia la inestabilidad del desarrollo del hombre y de los seres vivos ; asi
como la continuidad de los procesos naturales, cabe resaltar que el término impacto

no implica negatividad , ya que este puede ser tanto positivo como negativo.
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ti= Momento actual
to= Momento de inicio de accion
EVOLUCION DEL MEDIO AMBIEN S tj = Momento inicio del impacto
g MBIENTE O DE UN FACTOR «SIN» ACTUACION
= ty= Momento de finalizacién
§ IMPACTO
& AMBIENTAL ;
= i+1 = Momento de interés
(a]
Q N
Q
|
<
Q
t; o ty tit1 TIEMPO

Fuente : LOSTAUNT (2007)

Figura 19.Representacion gréafica del concepto de impacto ambiental

Seglin (RIVADENEYRA,2016), declara que los impactos ambientales pueden
ser significativos, moderado o insignificantes de acuerdo al indole que se evallan.
Son impactos ambientales significativos cuando este afecta a una poblacién de
especie determinada ocasionando la desaparicion de su habitat ; un impacto
moderado es aquel que afecta a una parte de la poblacién causando en ella una

disminucion o emigracion de las especies habitables en un determinado tiempo.

1.3.10.1 Tipos de Impactos Ambientales

Existen diversos tipos de impactos ambientales pero fundalmente se pueden
clasificar en :

1.3.10.1.1 Segun su caracter

1.3.10.1.1.1 Impacto Positivo

Un impacto positivo es demoninado cuando cumple de manera general los
estandares permisibles expuesto por una normativa y esta no genere ningin
dafo al medio o alrededor de ello (CASTRO,2015).
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1.3.10.1.1.2 Impacto Negativo
Un impacto negativo se denomina cuando su efecto se traduce en perdida del

valor o calidad del componente afectado en su medio (CASTRO,2015) .

T ‘E Evolucién del Medio
2o Ambiente o dé un
= o : L3
SE factor ?ln actuacion
o sobre él.
S EETERY i + Evolucién con
! actuacion sobre
: \12\- él.
t t t t; t. tiempo
ta Momento Actual t0 Momento de inicio de la accidn
tj Momento de inicio del impacto tf Momento de finalizacion de la accién
E‘\; @) @) tj+1 Momento de interés considerado

Fuente : FIGUEROA (2010)
Figura 20. Diagrama de impacto ambiental

1.3.10.1.2 Segun su relacion Causa-Efecto
Este impacto se manifiesta sobre un factor como consecuencia de una accion ,

pueden ser:

1.3.10.1.2.1 Impacto Directo
En un impacto directo tiende a ser ocasionado por cambios inmediatos y
perceptibles a corto plazo en el ecosistema por ende tiene un suceso
inmediato sobre algun factor ambiental , pues estos actian de manera directa
sobre el medio ambiente afectado (LIJTERO,2015).

1.3.10.1.2.2 Impacto Indirecto o Secundario
En un impacto indirecto se define como aquel cuyo efecto refleja una
incidencia inmediata sobre la correlacién de un factor ambiental con otro pues

no actdan directamente sobre el medio afectado (LIJTERO,2015).
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1.3.10.1.3

Segun su extension

1.3.10.1.3.1 Puntual

Se define como una accién impactante que produce un efecto localizado.

1.3.10.1.3.2 Parcial

Se manifiesta cuando su efecto admite una incidencia estimable en el

ambiente.

1.3.10.1.3.3 Extremo

Se refiere cuando su efecto se manifiesta en un gran porcentaje del area de
influencia establecida pues se expresara en gran parte del medio considerado
(GOMEZ,2013).

1.3.10.1.3.4 Total

1.3.10.1.4

Se manifiesta de manera general en el area de influencia establecida en todo
un entorno considerado (GOMEZ,2013).

Segun su persistencia o duracién en el medio
Este impacto se manifiesta en la permanencia del tiempo , por ello se clasifica

en.

1310141

1.3.10.14.2

1.3.10.1.5

Impacto Temporal
Segun (RIVADIA,2016), un impacto ambiental temporal su efecto predice
alteracion no permanente en el tiempo, con un plazo de manifestacion que
puede ser determinado , los plazos pueden determinarse en :
e Fugaz:<1lafo
e Temporal : 1y 3afios

e Pertinaz : 4y 10 afios

Impacto Permanente

Segun (CLAUSTIO,2017), en un impacto permanente sus efectos causan
una alteracion indefinida en el tiempo , es decir el impacto permanece con el
tiempo sobre los aspectos ambientales considerados; este impacto conlleva a

un superior de 10 afos.

Segun su capacidad de recuperacion

1.3.10.1.5.1 Irrecuperable

Segun (QUISPE,2014) , informa que su alteracion o pérdida del ambiente

es imposible de remediar , ya sea por la accion natural o por accién antrdpica.
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1.3.10.1.5.2

1.3.10.1.5.3

1.3.10.1.5.4

1.3.10.1.5.5

1.3.10.1.5.6

Irreversible

Es irreversible cuando su efecto determina dificultades extremas , quiere decir
que es imposible de retomar por medios naturales a la situacion anterior a la
accion que produce (SANCHEZ,2016).

Reversible
Es reversible cuando la alteracion puede ser asimilada por el entorno en
forma medible en algun plazo del tiempo (corto,mediano o largo plazo) en

funcionamiento con el medio ambiente (CORREA,2018).

Recuperable

Se denomina recuperable cuando la alteracion puede eliminarse por accion
humana determinando las medidas correspondientes y asi mismo la ateracion
puede ser remplazable (FIGUEROA,2014).

Fugaz
Se denomina fugaz cundo su recuperacion es inmediata y no requiere de

medidas preventivas y de recuperacion.

Mitigable

Se denomina fugaz cuando su efecto en la alteracién puede mitigarse de una
manera sostenible por medio de implementaciones de gestion ambiental
(TINGO,2013).

1.3.10.1.6 Segln su momento de manifestacion

1.3.10.1.6.1 Impacto Latente

El impacto se manifiesta en un cierto tiempo desde su origen de actividad ,
puede ser:

e Corto plazo: 1 afio

e Mediano plazo : 5 afios

e Largo plazo : mas de 5 afios

1.3.10.1.6.2 Impacto Inmediato

El impacto inmediato infiere en un plazo de tiempo entre el inicio de la
accion y el de la manifestacion del impacto ocurrido , quiere decir que el
tiempo de manifestacion es nulo (GUEVARA,2015).
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1.3.10.1.6.3

Impacto Critico
El impacto critico se define en la accion rapida impactante,

independientemente del tiempo de revelacion (MINAM,2016).

1.3.10.1.7 Segun su interrelacion con otros impactos
1.3.10.1.7.1 Impacto Simple

1.3.10.1.7.2

1.3.10.1.7.3

Se define un impacto simple cuando su efecto se manifiesta sobre un solo
componente natural , no dando consecuencias a un origen de efectos
contaminantes (RIVERA,2014).

Impacto Acumulativo

Se define un impacto acumulativo cuando se extiende su gravedad e
incremento  del impacto, dando razones efectivas en el tiempo
(TOQUIO,2014).

Impacto Sinérgico
Segun (COMPAS,2016), se manifiesta un impacto sinérgico cuando los
factores y dafios de manera rapida se incrementan de forma individual ,

también estos impactos generan nuevos efectos en su alrededor .

1.3.10.1.8 Segun su intensidad
1.3.10.1.8.1 Muy alto

1.3.10.1.8.2

1.3.10.1.8.3

Se denomina muy alto cuando manifiesta una destruccion muy fuerte.

Minimo o bajo
Se denomina minimo cuando el efecto expresa una destruccion minima del

factor.

Medio y alto

Se denomina impacto medio cuando este se situa en un intermedio del muy
alto o minimo dependiendo la intensidad o factores que se presenten
(VIGOR,2014).

1.3.10.1.9 Segln su periodicidad

1.3.10.1.9.1

Impacto Continuo

Se refiere a un impacto continuo cuando su efecto se mantiene de forma
permanente con el tiempo,esta accion es producida por la accién en la que
se manifiesta puesto que se altera constantemente en el tiempo
(SOLIS,2012).
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1.3.10.1.9.2

1.3.10.1.9.3

Impacto Discontinuo
Se refiere a un impacto discontinuo cuando las manifestaciones se declaran

de forma irregular con el tiempo (SOLIS,2012).

Impacto Periddico

Se declara impacto periddico cuando se declara intermitente y continua .

1.3.11 Impactos ambientales mas significativos en el Sector Campanayocpata

13111

1.3.11.2

1.3.11.3

Impacto en el hébitat y flora

El impacto al habitat en ecosistemas va a depender de la diversidad
bioldgica.Evaluar o predecir los impactos que se pueden producir sobre las
especies se mide por su rareza o si se encuentra en peligro de extincion como
también su importancia para la comunidad, desde el punto de vista alimenticio,

medicinal o econdmico entre otros.

El habitat se ve directamente afectado por la pérdida de la cobertura vegetal

afectando a la flora y haciendo que las especies emigren hacia otros lugares.

Impactos en la fauna

La fauna que es muy sensible siendo afectada en forma directa durante el
deslizamiento de suelo ya que esto provoca la migracion de animales hacia
otros lugares por la perturbacion de su habitat, como consecuencia se rompe la
cadena tréfica al retirarse algunas especies o0 al no existir la cobertura vegetal
que es fuente de alimento para determinados grupos de especies.

Impactos en el suelo

El suelo es afectado de manera directa en el lugar donde se ubica el
deslizamiento , ocasionando riesgos de deslizamientos por las operaciones de
corte y relleno para nivelar el terreno, con el desbroce de la vegetacion se
pierde la cobertura vegetal dejando al descubierto el suelo .El peligro de
deslizamiento se ve influido por el tipo de suelo y del drenaje superficial

aumentando el riesgo en areas de fuertes pendientes.
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1.3.11.4  Impactos en la calidad de agua
En el sector Campanayocpata presenta un impacto en el agua de manera directa
con el deslizamiento de suelo , ya que esto ocasiono el desborde de la quebrada
Espafa , dicha quebrada subsistia a los pobladores de Lutto y a la comunidad
del sector, al incrementarse este impacto en el agua ; los pobladores de Lutto
estan escasos de agua . Con este recurso natural subsistian para su agricultura,

trabajo , hogar , animales , ganaderia,etc.

1.3.11.5 Impactos sociales y culturales

Los cambios mas frecuentes que se producen son: la variacién que sufren los
precios locales, diferencia de ingresos, modificacion en el numero de
pobladores, cambio de vida para las mujeres que al emplearse los hombres
ellas tienen que asumir no sélo las labores domésticas sino también agricolas,
pérdidas de recursos naturales con valor econémico, posible ocupacion de
terrenos productivos, impactos a la salud humana, suministros de servicios de

salud y educacion.

Los beneficios positivos son los que se producen por el empleo de la mano de
obra local generando mejores ingresos econdmicos y la mejora en la educacion,

salud y asistencia social en las comunidades.

1.3.12 Matriz y valoracién de Impactos ambientales

1.3.12.1 Matriz de importancia
La matriz de Importancia es un método universal , el objetivo principal es la

medicién de la importancia del impacto (grado de manifestacion ) ;esta
metodologia pertenece a Vicente Conesa Fernandez-Vitora (1997).

Ecuacion para el calculo de un impacto ambiental :

| = £ [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]
Donde:
+ =Naturaleza del impacto.

= Importancia del impacto

= Intensidad o grado probable de destruccién

EX = Extension o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accién y la aparicion del impacto
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PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)
PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos.

El parametro de calificacion de la matriz de Importancia para cada impacto es el

siguiente

Tabla N°1. Matriz de valoracién cualitativa de impactos ambientales

© . Da lugar a un incremento de la calidad ambiental del componente del
B Positivo (+) - .
< medio sobre el que impactan.
2 ) Da lugar a una perdidad de la calidad ambiental del componente del
] Negativo (=) - .
=z medio sobre el que impactan.
Dafio en el factor ambiental considerado, que se manifiesta por la
Baja o minima | destrucciéon baja, minima, o escasa de uno o0 mas elementos de < 25% 1
su respectivo ecosistema.
Media (25-50)% 2
Alta (50-75)% 4
E Dafio en el factor ambiental considerado, que se manifiesta por la
c Muy alta destruccién casi total de uno o mas elementos de su respectivo >75% 8
2 ecosistema.
S
[} ~ . . .
S Total Dafio en_gl factor ambiental c9n5|derad0, que se manlfle_sta por la 100% 12
2 destruccion total de uno o mas elementos de su respectivo
- ecosistema.
Cuando dentro de los linderos del factor ambiental considerado, la
Puntual [ L. L < 25% 1
accion impactante produce una alteracion muy localizada .
Parcial Cua_r)dc? dentro de los linderos del facto_r, amblent-al considerado, la (25-50)% 2
accion impactante produce una alteracion apreciable .
Extenso Cuqrjdq dentro de los linderos del factor ambl_ental considerado, la (50-75)% 4
accion impactante altera a gran parte del mismo.
S
W Cuando dentro de los linderos del factor ambiental considerado,la
c Total [ . . >75% 8
S accién impactante produce una alteracion generalizada del
] mismo.
c
& Critico Impacto de ubicacidn critica. (+4)
Latente largo <~10,15> 1
pPlazo . Aquel cuya alteracion se manifiesta al cabo de cierto tiempo después anos
Latente medio | qe haberse iniciado la actividad o la accién que lo provoce. < 1,10> 2
8 plazo afos
s Latente corto < 1 afio 3
N
° plazo
‘g Inmediato 4
E - Aquel en que el momento en que tiene lugar la acciéon impactante es o
s Critico T ) B - L. Indistinta (+4)
critica, independientemente del plazo de manifestacion.
& 9| Fugaz o efimero 1
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Momentaneo < 1 afio 1
Temporal Permanencia de la alteracién del factor ambiental. ;ﬁé'510> 2
Persistente < 10,15> 3
anos
Permanente > 15 afios 4
Inmediato 1
° Corto plazo < 1 afio 1
o° : Aquel cuyo grado de alteracién supone la posibilidad de retornar, por
= | Medio plazo quet cuyo g . on supone 1a p - ' P <1,10> 2
, . "
58S medios naturales, a la situacion anterior a la accion que lo produce afios
N4
p .
9 ™| Largo plazo < 10,15> 3
3 o
o4 afios
Irreversible > 15 afios 4
Aquel cuya alteracion incide sobre un solo factor ambiental, sin
a Sin sinergismo | consecuencias en la induccidén de nuevas alteraciones, ni en la de su 1
- o Simple acumulacién ni en la de su sinergia.
©
‘@ Moderado 2
Q
£ S Es aquel que se produce cuando la alteracion final es mayor que la
0 Muy sinérgico . I . 4
suma de las alteraciones individuales contempladas aisladamente.
c Aquel donde una accidén que actuando sobre un solo factor
:g ambiental, no induce alteraciones nuevas, ni en la de su 1
& G| Simple acumulacion, ni en la de su sinergia
3
IS S Aquel que al prolongarse en el tiempo la accién impactante, se
2 Acumulativo incrementa progresivamente el grado de la alteracidn, al carecer el 4
<
medio de mecanismos de eliminacién efectivos.
° Indirecto Aquel cuya alteracion es producida por una accién que proviene de la 1
™ alteracion de un primer factor ambiental.
U w L . R N P : ”
i . Aqguel cuya alteracidn tiene una incidencia inmediata en algun factor
Directo : 4
ambiental.
. .| Aquel cuyas acciones que lo producen actian de manera irregular o
o P :
S Irregular, esporadicc esporadica en el tiempo. 1
Sg Int itent Aquel cuyas acciones que lo producen actian de manera intermitente 2
g | intermitente en el tiempo.
2 .
. Aquel cuyas acciones que lo producen permanecen constantes en el
& Continuo tigm Y a P P 4
po.
Inmediata L
Corto plazo < 1lafio |2
Medio plazo Aquel cuyo grado de alteracién supone la posibilidad de retornar, por|< 1,10> |3
medios antropogénicos, a la situacién anterior a la accién que lo anos
Largo plazo produce, estableciendo las oportunas medidas correctoras. < 10,15> |4
afios
Mitigable/sustituible/ L
compensable Indistinta |4
Irrecuperable > 15 afios |8

Importanci a (1) | Recuperabilidad (MC)

1= +/-(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Si 1<25, Impacto Ambiental es Compatible.

Si 1<25,50>, Impacto Ambiental es Moderado.

Si 1<50,75>, Impacto Ambiental es Severo.

Si I>750, Impacto Ambiental es Critico.

Fuente : CONESA (2010)
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1.3.13 Clima del centro poblado de Lutto
El clima en el sector Campanayocpata tienen una temperatura que oscila entre 4.4 y
12.2° en el area afectada al igual que en las provincias altas de cusco por la cual
tiene como indicadores extremos:
e Excesivas lluvias, nevadas y granizadas

e Afios de sequia extrema y fuertes heladas

Segun los datos meteorologicos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrografia (SENAMHI) siendo en el distrito de Llusco la temperatura media anual
es de 12°C a 3.400 m.s.n.m y 4°C a 5400 m.s.n.m, respecto a las temperaturas el
mes de noviembre el méas caluroso y los meses mayo, junio y julio de menor
temperatura, con presencia de fuertes heladas y temperaturas que llegan a niveles

por debajo de cero grados Celsius.

En el sector Campanayocpata los deslizamientos representan el mas importante
riesgo natural, y son producto de fendmenos geodinamicos, formacion de los suelos
y practicas inadecuadas de manejo de suelo. Otro riesgo latente son las constantes

heladas que provocan perdidas en gran parte de los cultivos

Grados dia (GD) - Estacion: SANTO TOMAS "
[ SR f

-4 — GD 2017

[ Confort

3 Frio

-34 ] Muy Frio

I Frio intenso
[ Frio extremo

Grados dia debajo del confort

Fuente : SENAMHI (2017)
Figura 21. Estacion de clima Santo Tomas (2017)
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1.3.14

1.3.15

1.3.16

1.3.17

1.3.18

Descripcion de la poblacién del Sector Campanayocpata
De acuerdo con el patron de damnificados por el deslizamiento del Sector
Campanayocpata de la comunidad de Lutto (Evaluacion de dafios y Analisis de
necesidades — EDAN N° 92268 registrado el 01 de marzo del 2018 en el SINPAD
presentado por la Municipalidad de Llusco) y las encuestas realizadas por la oficina
de Gestion de Riesgo y Seguridad (OGRS) del gobierno regional en la comunidad
de Lutto se obtuvo:

e Poblacion: 309

e Familias :106

e 147 varones; 162 mujeres

e Setiene infantes de 0 a 15 afios, 29 adultos de mayor

edad

e La mayoria de la poblacion oscila entre 16 a 30 afios.

Educacion del centro poblado de Lluto

De la misma encuesta realizada por el equipo de la OGRS, se tiene que el nivel de
educacion de los damnificados de la comunidad de Lutto: el 37% de la poblacion
tiene primaria completa, el 28% son analfabetos, el 30% tiene secundaria completa,

y el 4% de la poblacion tiene superior no universitario.

Ingreso familiar del centro poblado de Lluto

En la relacién al ingreso familiar promedio mensual la poblacién damnificada de
Lutto el 47 % percibe un ingreso mensual entre 51 a 100 soles, el 8 % percibe méas
de S/.500 soles.

Programa sociales del centro poblado de Lluto
La mayoria de la poblacion de los damnificados esta inscrito dentro del programa
JUNTOS que haciende al 71%.

Vivienda, infraestructura y servicios del centro poblado de Lluto

1.3.18.1 Vivienda

En el Sector Campanayocpata de la comunidad de Lutto el 20% son viviendas

prefabricadas luego el 80% son viviendas hechas de adobe y material noble.

1.3.18.2 Infraestructura

En el Sector de Campanayocpata existe una institucion de primaria y secundaria,
un puesto de salud puesto que este quedo dafiado por el deslizamiento.
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1.3.18.3 Servicios
En el Sector Campanayocpata las 106 familias contaban con servicios de luz y
vias de comunicacion cabe resaltar que ellos no contaban con desagiie ni agua

potable.

1.3.19 Aspecto geologico y geomorfologico del Sector Campanayocpata
Segun las versiones de los pobladores locales, los agrietamientos en el sector
Campanayocpata se vienen presentando desde el afio 1998, aumentando de manera
progresiva en longitud durante los afios 2004,2012 y 2015. El agrietamiento méas
reciente se presentd entre los meses de Agosto y Diciembre del 2017, siendo en este
ultimo mes cuando se empezd a observar mayor desplazamiento vertical de 1m;
pasado un mes entre el 10 y 15 de Enero del presente afio la grieta presentaba un
desplazamiento vertical de aproximadamente 2 metros. Siendo el evento principal
el 23 de marzo del 2018 a las 3:00 am habiéndose formado un escarpe principal de
aproximadamente 30 m de altura. Cabe resaltar que la zona afectada fue
previamente evacuada gracias a la coordinacion de las autoridades locales, INDECI

y pobladores evitando asi posteriormente pérdidas humanas.

La ladera norte presenta afloramientos rocosos de material volcanico y
sedimentarios, asi como depdsitos cuaternarios (fluvial, aluvial y coluvial) tal como
se encuentra especificado en el mapa geoldgico de INGEMMET Pecho (1981).De
acuerdo y expuesto en el deslizamiento (Sector Campanayocpata) y alrededores, se
trata de cuarcitas, areniscas calcareas fracturadas y muy alteradas. Estos materiales
fracturados y alterados debido a la saturacion del terreno por las precipitaciones
intensas de los meses (diciembre -abril) son muy susceptibles a generar

movimientos de masa.

1.3.19.1 Impacto ambiental geologico
Tomando como referencia el estudio de PECHO (1981) y del INGEMMET
(2018), en el area se encuentran afloramientos calizas gris oscuras, calizas
micriticas y pequefas secuencias de areniscas calcareas. En la zona visitada se
observan estratos masivos muy compactos, en capas de 0.3 a 20 m de espesor. Los
afloramientos de estas calizas se restringen en la quebrada Espafia (al norte de la
comunidad de Lutto — Sector Campanayocpata), donde se encuentran cubiertas

por material detritico coluvial.
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También se pudo observar afloramientos de rocas intrusivas de composicion
tonalitica en la parte baja de los poblados de Lutto, donde se encuentran cubiertos
por material detritico rojizo muy suelto y con matriz arcillosa (Fig.22).Las
unidades geologicas comprometidas en el deslizamiento estan relacionadas ya que
estos depositos detriticos se muestran muy alterados y fracturados, ademas de ser
rocas capaces de acumular agua subterranea y/o superficial. También existen
niveles con una coloracion rojiza con una matriz arcillosa. En una de las unidades
se observa un banco de material volcanico, constituido de cenizas blanquecinas
poco consolidadas, con un techo que presenta una superficie de erosién, sobre la
cual se encuentra una capa semi-consolidada de conglomerados de ~3 m de

espesor y material detritico fino de ~0.5 m de espesor(Fig.23).
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Figuras 22 y 23.(lzq) ) Afloramiento de material detritico sobre el cual se encuentra asentado el sector campanayocpata.
(Der.) Secuencia estratigrafica en la parte alta del centro poblado de Lutto
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1.3.19.2

1.3.20

Impacto ambiental geomorfologico

En el contexto general, morfolégicamente la zona se encuentra formada por una
cadena de montafas en rocas sedimentarias plegadas, disectadas por procesos de
erosiones de ladera; en las localidades de Lutto y Cucuto la topografia es
relativamente empinada con superficies suaves debido a la litologia y el material

coluvial producto de la erosion en las laderas.

Localmente, en la parte alta (Sector Campanayocpata) la topografia es
relativamente plana y estd relacionada directamente, a la configuracion o
disposicion de capas horizontales a sub-horizontales de calizas amarillentas,
cubiertas por depoésitos volcanicos relacionados a corrientes piroclasticas de

densidad (flujos piroclasticos).

Flora del centro poblado de Lluto
La flora en el centro poblado de Lutto es variada sin embargo, los pastos naturales
que son aprovechados para la alimentacion de los animales domésticos el cual es

principal productor de estos son los mismos pobladores de Lutto .

Existen zonas de matorrales, plantas silvestres, arbustos en las zonas bajas del
distrito, mientras en las zonas altas hay una variedad de plantas medicinales de
escasa promocion.

Tiene una variedad de plantas que son utilizadas en medicina natural |,

conservacion de suelos y otros las que se mencionan en la tabla N°2.

Tabla N°2. Flora de la comunidad de Lutto -2018

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO

Hawagollay Trichocereus Cuzcoensis  Medicinal
Mutuy Cassia Hookeriana Medicinal y
Forestacion

Sirampu Epuntia Shorensis Medicinal
Tara Caesalpino Spinosa Medicinal
Ichd Stipa ichu Techo y Forraje
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1321

1.3.22

1.3.23

Qdya Stipa SP techo
Markhu Franseria artemisoides Medicinal
Molle Shinus molle Medicinal

Fuente : Elaboracion propia

Fauna del centro poblado de Lluto
La fauna en el centro poblado de Lutto se presenta terrestre e hidrobioldgica
ubicados en los cuerpos de agua ; destacan las vicufias, vizcachas, perdiz, algamari,

aguilucho cordillerano y otros en aves, trucha, y hualaycho en los riachuelos

presentando el la tabla N°3.
Tabla N°3. Fauna de la comunidad de Lutto -2018

NOMBRE COMUN NOMBRE IMPORTANCIA
CIENTIFICO

Vicufa Vigugna vicugna Recurso Ecoldgico

Perdiz Chosphaga Recurso Ecolégico

nuclarioptera
Wiscacha Sagudiun Peruamun Recurso Ecoldgico
Cuy - Recurso Ecolégico

Fuente : Elaboracion propia

Hidrografia del centro poblado de Lluto

El régimen hidrogréafico de las sub cuencas existentes en la zona de estudio esta
condicionado por las precipitaciones pluviales y las caracteristicas fisicas de la
cuenca . En la zona de deslizamiento no tan usualmente existen nevadas perpetuas
.Las aguas subterraneas que afloran en el lugar constituyen los principales
abastecedores de agua para agricultura y dependen directamente de las condiciones
anuales de las lluvias , las cuales al precipitarse se infiltran en el sub suelo y

recargan los acuiferos .

La cuenca del rio Santo Tomas

La cuenca del rio Santo Tomas se ubica entre las coordenadas UTM WGS84 Norte
8357357 a 8438599, se ubica en el departamento de Cusco , provincia de
Chumbvilcas , distrito de Santo Tomas ,Llusco , Quifiota y Colquemarca .El rio

Santo Tomas nace entre los nevados Minasniyoc y Cullpacucho a los 4940 m.s.n.m
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1.3.24

fluyen sus aguas por la quebrada Cayacti y Yuraccancha en direccién Norte hasta
la union con el rio Ranrapata tomando el nombre de rio Yavina ,siguiendo su curso
hasta unirse con el rio Senjahuayjo punto en el cual toma el nombre de rio Santo
Tomas , siguiendo una direccion Noreste hasta la union con el rio Challamayo .El
rio Santo Tomas tiene una longitud de 103.186 km con una area de 2446.4 km? de

superficie.

A lo largo de su recorrido el rio recibe por la margen derecha el aporte de los rios
Challhuane , Senjahuayjo , Tucuire , Conde , Collota , Japayfio y Challamayo y por
la margen izquierda recibe el aporte de los rios Ranrapata y Chihumcalla . El
sistema hidrografico de la cuenca del rio Santo Tomas dentro del dmbito del
Distrito de Riego Sicuani , cuenta con tres cuencas y dos intercuencas de nivel 6 ,
las cuencas del rio Yavina con 898.6 km?2 , Senjahuayjo con 330.0 km?2 y la cuenca
del rio Chihumcalla con 255.9km?. Las intercuencas Senjahuayjo Chihumcalla con

562.7 km? y la intercuenca Chihumcalla con 399.5 km? , rio que confluye en el rio

Apurimac .

La sub cuenca del rio Espafa

La sub cuenca del Rio Espafia atraviesa la poblacion de Lutto ,la misma que desde
la cumbre de esta microcuenca nacen el rio Espafa bafiando parte de la zona urbana
del Centro poblado hasta confluir con el rio Santo Tomas . En la microcuenca baja
a lo largo de las margenes sin haber respetado la faja margina , notandose el
inminente peligro ante las avenidas crecientes por el cambio clmatico .

El rio Espafia por la naturaleza de la configuracion del perfil longitudinal propio de
la zona se caracterizan por presentar fuertes pendientes y desniveles en su cuce por
lo tanto en las avenidas crecientes , adquieren altas velocidades de flujo ,
presentando fuertes procesos erosivos y comportandose como un agente modelador
del relieve por la acelerada actividad en la profundizacion del valle . Y
constantemente van ampliando su cauce en su recorrido y en otros tramos
presentan pendientes bajas siendo el flujo lento y donde se realizan procesos de

sedimentacion.
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1.3.25 Medidas consideradas de mitigacion para el Sector Campanayocpata
Para proponer medidas preventivas o de mitigacion es necesario e indispensable
identificar y predecir la probabilidad de afectacion hacia el medio ambiente es por
ello que se propone establecer las medidas que sean necesarias para evitar ,
minimizar o compensar los impactos adversos y en algunos casos proponerlos
como un plan de gestién ambiental (CURAY,2016)

Seglin (GARCIA,2018), se manifiesta que Lutto se encuentra en una zona
geografica con una importante cantidad de precipitaciones pluviales anuales,
especialmente en época de lluvias desde el mes de noviembre hasta el mes de
marzo , estas aguas superficiales al no ser debidamente canalizadas en suelos
permeables y con basamentos rocosos altamente fracturados y alterados como en
Lutto, desencadenan la ocurrencia de movimientos en masa que ponen en peligro a

los pobladores locales.

En la zona de deslizamiento se observaron algunos lugares de acumulacién de
agua, principalmente cerca de la corona y alrededores, lo que sugiere gque, en un
incremento de precipitaciones pluviales, estas zonas son muy vulnerables a colapsar
(Ver figura 24).
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Figura 24. Mapa de acumulaciones de agua en los alrededores del deslizamiento de Campanayocpata.
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Segun (INGEMMET,2018), indica que las causas principales de este movimiento
en masa, son las intensas precipitaciones pluviales de la temporada, la litologia fracturada
y alterada, la pendiente (moderada), el socavamiento del pie del deslizamiento por parte de
las aguas de la quebrada Esparia, la inestabilidad del talud de carretera que existia en ese
lugar, la filtracién de aguas superficiales, la instalacion de bafios sin sistema de desagtie,
elaboracion de zanjas de escorrentia sin tratamiento de impermeabilizacién y algunos otros

sistemas de alcantarillado obstruidos y de poca capacidad.

El agua es el factor mas importante en el analisis de susceptibilidad por movimientos en
masa y otros peligros asociados, es por este motivo que se debe analizar las zonas de
acumulacién de aguas para realizar obras de prevencion, principalmente la realizacion de
sistemas de drenajes que eviten la filtracion de agua en zonas vulnerables para prevenir

cualquier otro deslizamiento

El instituto geologico, minero y metaldrgico manifiesta que antes de una realizacion de
cualquier tipo de obra de prevencion o mitigacion en la zona de sector Campanayocpata se
debe de considerar el estudio realizado por esta entidad.

Es por ello que (INGEMMET) presenta como propuesta dos espacios para el
reasentamiento de la poblacion damnificada y un lugar habitable para las futuras
generaciones , cabe resaltar que para la zona afectada el tipo de material rocoso es
vulnerable con el agua; lo que se recomendd elaborar surcos artificiales para que el agua
no penetre directamente con el suelo. Sin embargo la mejor via que se optd es el

reasentamiento de la poblacion (Ver figura 25 y 26).
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Figura 25. Imagen Google Earth con la ubicacion de la comunidad campesina de Lutto y las opciones de
reubicacién (Opciones 1y 2) para la reubicacion de las viviendas afectadas por el deslizamiento en la localidad de
Campanayocpata
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LEYENDA

ZONAS PARA TRATAMIRNTO DR
ORENAJLS

ZONAS PARA REASENTAMIENTO
Of LOS POBLADORLS

CORONA DEL DESUIZAMIENTO DI
CAMPANAYOCPATA

Fuente : (INGEMMET,2018)

Figura 26. Imagen satelital de Lutto, indicando las zonas propuestas para reasentamiento de la poblacién,
asi como las zonas (z1, z2, z3, z4) para realizar obras de drenaje
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1.4 Problema General

e (Cuéles son los Impactos Ambientales significativos originado por el
deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata en el centro
poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco 2018?
1.4.1 Problema Especifico
e Cuales son los impactos ambientales significativos en el medio
abiotico debido al deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata
en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco 2018?

e ;Cuales son los impactos ambientales significativos en el medio bidtico
debido al deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata en el
centro poblado de Lluto Chumbivilcas -Cusco 2018?

e Cudles son los impactos ambientales significativos en el medio
socioeconémico debido al deslizamiento de suelo en el Sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lluto Chumbivilcas -Cusco
2018?

1.5 Justificacion del Estudio

La problematica de la zona estudiada es la presencia de diferentes tipos de dafios e
impactos por el movimiento de masa que afecta a la poblacion del sector
Campanayocpata ; debido a esto es necesario e indispensable realizar estudios que
conlleven a identificar cada impacto ambiental ; impactos ambientales significativos
que se presentaron debido al deslizamiento .

Este trabajo de investigacion beneficiara y contribuira de alguna manera a las distintas
entidades pertinentes y a las personas del sector Campanayocpata en lo social |,
ambiental , econémico ( impactos en el agua , suelo , flora , fauna , educacién ,
trabajo, etc.) para la toma de decisiones y accién en la seguridad de los pobladores de
la comunidad de Lutto disminuyendo los efectos dafiinos que puede ser considerado
un elemento importante a ser tomado en cuenta por la Municipalidad Provincial de
Chumbivilcas en la Planificacion Territorial o construccion de obras de prevencién y

mitigacion que se pueden realizar en posteriores estudios .

52



1.6 Hipdtesis General

e EIl deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata del centro
poblado de Lluto en Chumbivilcas-Cusco, ocasionaron impactos

ambientales significativos negativamente.
1.6.1 Hipdtesis Especifica

e Se produjeron impactos ambientales significativos en el medio abiotico
debido al deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata en el

centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco 2018.

e Se produjeron impactos ambientales significativos en el medio biotico
debido al deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata en el

centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco 2018.

e Se produjeron impactos ambientales significativos en el medio
socieconomico debido al deslizamiento de suelo en el Sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco
2018.

1.7 Objetivo General

e Evaluar los Impactos Ambientales significativos por el deslizamiento de
suelo en el Sector Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en
Chumbivilcas -Cusco 2018.

1.7.1 Objetivo Especifico

e Evaluar los impactos ambientales significativos en el medio abidtico
debido al deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata en el
centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco 2018.

e Evaluar los impactos ambientales significativos en el medio bidtico
debido al deslizamiento de suelo en el Sector Campanayocpata en el
centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco 2018.

e Evaluar los impactos ambientales significativos en el medio
socieconomico debido al deslizamiento de suelo en el Sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco
2018.

53



CAPITULO I
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2.1

METODO
Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion de este estudio es no experimental ya que no se manipulan
la variable independiente , sino que se observa la ocurrencia o hecho del fendmeno en
la realidad .

Esta se basa en jerarquias , concepto,contextos que se presentan sin intervencion
directa del investigador ya que se observan los acontecimientos y femonemos tal y
como se den , de forma natural , obervando las situaciones existentes que se presenten
para después analizarlos ( FERNANDEZ, BAPTISTA,2004,P.15).

El tipo de investigacion es aplicada porque tiene como fin la utilizacion de los
conocimientos que se obtenidos y también a la par que se adquieren otros, después de
efectuar y sistematizar la préctica basada en investigacion. El uso del conocimiento y
los resultados de investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada
y sistematica de conocer la realidad (CALERO,2005,p.10).

En el desarrollo de la investigacién se tomaron los siguientes pasos:

PRIMER PASO :

Se llegd al lugar de estudio para levantar informacion luego del evento de
deslizamiento y tambien recoger informacion que permita realizar una linea base de
los factores ambientales abioticos, bioticos y socioeconémicos anterior al evento .Se
hizo tomo muestras de componentes posibles (agua y suelo) y por otro lado se aplicd
una encuesta a los pobladores, entrevistas a las autoridades locales y entidades que
intervinieron luego del evento de deslizamiento como el Ingemmet, Gobierno regional

de Cusco y el Centro de Operaciones de Emerngencia.

SEGUNDO PASO::

Se realizo la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales por medio de
una matriz de impactos ambientales, método de conesa (matriz de importancia) , cuyo
objetivo fue los efectos positivos 0 negativos que se produjeron en el medio bidtico,

abiotico y socioeconomico.
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TERCER PASO:

Se recopilé informacion complementaria como mapas , fotos de las instituciones
publicas y privadas que formaron parte del estudio; asi como la encuesta previamente

evaluada en campo.
CUARTO PASO:

Como cuarto paso , las muestra de agua y suelo fueron traidas hacia el laboratorio de
la universidad cesar vallejo donde se analizaron. Las muestras de agua fueron de la
quebrada y lago de lutto ; tambien del suelo del sector campanayocpata lugar donde se
produjo el evento ;los resultados se muestran en el Capitulo I11.
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2.2 Variables, Operacionalizacion

Tabla N°4. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OIF?EERF,IA'\CI:II%II\?,:IL DIMENSIONES | INDICADORES EJSI\CI:IIASI,_AAIS/
El deslizamiento es un fendmeno de la naturaleza El deslizamiento serd medido Pendiente )/ %
que consiste en el movimiento pendiente abajo de una por el f_act_o,r de deslizamiento Talud De razon
y descripcién de la zona. AZimut N/°
ladera, formado por materiales naturales — roca -
) _ . Factor de (grados
suelo, vegetacion o bien de rellenos artificiales deslizamiento sexagesimales)
(MORA,2003, p.4). Buzamiento (°) grados
sexagesimales)
VARIABLE /E

INDEPENDIENTE

DESLIZAMIENTO

DE SUELO

Descripcion de la
zona

Tipo de sueloy
deslizamiento

De razdn

-Area de la zona

m?2

Linea base:

Tipo Clima

Area de
Agricultura

Area de
Ganaderia

Tipos de roca.

De razdn

VARIABLE

DEPENDIENTE

IMPACTO
AMBIENTAL

Es la variacion del medio ambiente inducida directa o
indirectamente por una actividad en una zona
determinada, es decir el impacto ambiental es la
modificacion del medio ambiente promovida por la
accion del hombre o de la misma naturaleza
(LOSTAUNT,2007, p.5)

El impacto ambiental en la
zona sera medido por los
impactos abidticos, bidticos y
socioeconémico.

Agua

Propiedades
Organolépticas

De razén

pH

pH

Conductividad
eléctrica

pS/cm

Turbidez

NTU
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Oxigeno disuelto ppm
Impactos
abidticos Temperatura °C
pH pH
Conductividad dS/m
eléctrica
Humedad %
Suelo | Temperatura °C
Area de Sembrio m?2
Flora | Cantidad de De razdn
hortalizas
Tipo y cantidad De razén
de flores
Impactos De razén
bidticos Cantidad de
ovinos
Cantidad de De razdn
Fauna cuyes
Cantidad de De razdn
conejos
Puestos de | De razén
trabajo
Nivel de %
Impactos educacion

socioeconémicos

Cantidad de
Ingreso Familiar

%

Programa
sociales

%

Fuente: Propia

58




2.3 Poblacion y Muestra
La poblacion de estudio es el suelo en el centro poblado de lutto de la Provincia

Chumbivilcas -Cuzco 2018 en una extension de 315km?2 ( Son 31500 hectéareas).

Tomando como muestra de estudio el sector Campanayocpata de la comunidad de
Lutto Kututo que presenta resquebrajadura pronunciadas siendo los caminos rurales
afectados de 2km? , de 10 a 15 mts, una longitud promedio del trazo de la fisura de

300 mts aproximadamente que abarca un area aproximado de 100 a 200 hectéareas.

La poblacién de estudio para los pobladores del sector Campanayocpata en la
comunidad de Lutto es de 100 personas ; para aplicar una encuesta a los pobladores se
hallo la muestra y utilizé la siguiente formula estadistica (RODRIGUEZ,2014) :

N*Zip*g
d**HN-1)+2Z2*p*q

n=

Donde:

* N = Total de la poblacién

« Zo= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
= p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
*q =1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95)

+ d = precision (en su investigacién use un 5%).

Reemplazando:

N=100 personas

100 % (1.96)2 * 0.05 * 0.95
(0.05)2% 99 + (1.96)2* 0.05 % 0.95

~ 18.24
"= 02475 + 0.1824

1824
"= 0429976

n=41.86
n=42

Entonces la muestra de estudio para las encuestas a los pobladores es de 42 personas .
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

v" En la etapa de recoleccién de la muestra se recolectara datos bajo normativas
de muestreo en campo . Donde la técnica de estudio en la investigacion fue la
observacion.

v" Se hizo una encuesta a las personas de la comunidad de Lutto, la técnica
utilizada es la encuesta y el instrumento que se utiliz6 fue un cuestionario.

v Otra técnica que se utilizé fue la observacion siendo el instrumento una ficha
de observacién para las mismas .

v La validez del instrumento se hizo mediante el juicio de expertos ya que con
su experiencia evaluaron los indicadores y dimensiones , asi mismo

observaron algunos puntos para la mejora de la investigacion .

Juicio de expertos

Tabla N°5.Juicio de expertos

DR.ELMER DR.JORGE JAVE ABRERA
BENITES ALFARO NAKAYO CARBANSA
CIP N° 71998 CIP N° 43444 CIP N° 46572
95% 85% 85%
PROMEDIO 86.66%

Fuente: Propia

60



2.5 Métodos de analisis de datos
v" Se realizo un analisis descriptivo
v" Se evalu6 mediante Matriz de Conesa la importancia los impactos
ambientales (matriz de importancia )

v" Se procesarén los datos obtenidos en el programa SPSS y excel

2.6 Aspectos éticos
La investigadora se somete a principios de ética que influye en el presente trabajo de

investigacién dentro del tiempo en que dure.

En la investigacion no se realiz6 ninguna violacion a las leyes, normas u otros

documentos de politica que esten sujetos al desarrollo de la investigacion.
Es por ello que se tuvo en cuenta los siguientes criterios de :

La veracidad de los resultados

Respeto a la privacidad

Responsabilidad social, politica,juridica y ética.

El respeto a la propiedad intelectual

El respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales

Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad

V V V V V V VY

Plagio, en contexto de que el trabajo de investigacion no presente plagio,copia
u otros términos que impida que sea una tesis adecuada. (se sometié al

software Turnitin)
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RESULTADOS

Para el analisis de agua y suelo se utilizo los siguientes equipos y materiales :

-4 vasos precipitados de 200ml

- bagueta

-agua destilada

-1 Probeta

-Espatula

-4 Lunas de reloj

-Multiparametro (edge) pH/ conductividad eléctrica /Oxigeno disuelto /temperatura C°
-Turbidimetro (H183414-Turbidity & Free / total chlorine)

-Estufa

A. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CAMPO DEL AGUA DE LA CORONA
DE LA QUEBRADA -MUESTRA DE AGUA (1)

v' pH:
Se tomo 100 ml de agua muestreada de la corona de la quebrada Espaiia en
un vaso precipitado de 200ml, midiéndose el pH obteniéndose el valor de
8.09 ,que corresponde a una escala ligeramente alcalino. En estas
condiciones se considera el agua apto para el consumo en cuanto a este
parametro (LOPEZ,2013).

v' Conductividad eléctrica (uS/ cm):
Se tomo 100ml de agua muestreada de la quebrada de Espafia en una vaso
precipitado de 200ml , midiéndose la conductividad eléctrica obteniéndose
el valor de 364 uS/cm que corresponde a una escala buena , donde estas
condiciones se considera apto para el consumo humano en cuanto a este
parametro (MURILLO,2008).

v' Turbidez (NTU):
Se tomo 100ml de agua muestreada de la quebrada de Espafia en una vaso
precipitado de 200ml, midiéndose la turbidez obteniéndose el valor de 2.7
NTU que corresponde a una escala estable donde estas condiciones se

considera apto para el consumo humano (OMS,2015).
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v Oxigeno disuelto (ppm):
Se tomo 100ml de agua muestreada de la quebrada de Espafia en una vaso
precipitado de 200ml, midiéndose el oxigeno disuelto , obteniéndose el
valor de 5.84 ppm que corresponde a una escala buena donde estas
condiciones se considera apto para el consumo  humano
(CARDENAS,2014).

v" Temperatura (°C):

La temperatura al realizar los anélisis del muestreo de agua fue de 15,0 °C.

Tabla N°6. Pardmetros Fisicoquimicos del agua(2018) -Corona de la
Quebrada

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA- CORONA DE LA
QUEBRADA

Fuente : Elaboracion propia

B. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CAMPO DEL AGUA DEL LAGO DE
LUTTO — MUESTRA DE AGUA (2)
v pH:
Se tomé 100 ml de agua muestrada en el lago de lutto en un vaso de 200 ml,
midiéndose el pH obteniéndose el valor de 8.18, que corresponde a un
escala alrededor de neutro ligeramente basico. En estas condiciones se
considera el agua apto para el consumo en cuanto a este parametro
(LOPEZ,2013).
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v Conductividad eléctrica (uS/ cm):
Se tomo 100ml de agua muestreada del lago de lutto en un vaso precipitado
de 200ml, midiéndose la conductividad eléctrica obteniéndose el valor de
367 uS/cm , que corresponde a una escala buena en estas condiciones se
considera el agua apto para el consumo (FLORES,2009).

v" Turbidez (NTU):
Se tomo 100ml de agua muestreada del lago de lutto en un vaso precipitado
de 200ml, midiéndose la turbidez obteniéndose el valor de 6.10 NTU, que
corresponde a una escala no aceptable en estas condiciones se considera el
agua no apto para el consumo (OMS,2015).

v Oxigeno disuelto (ppm):
Se tomo 100ml de agua muestreada del lago de lutto en un vaso precipitado
de 200ml , midiéndose el oxigeno disuelto obteniéndose el valor de 5.69
ppm que corresponde a una escala aceptable donde estas condiciones se
considera apto para el consumo humano FRANCO,2011).

v' Temperatura (°C):
La temperatura al realizar los anélisis del muestreo de agua fue de 14,8 °C.

Tabla N°7. Parametros Fisicoquimicos del agua(2018) -Lago de Lutto

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA- LAGO DE LUTTO

Fuente : Elaboracion propia
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C. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CAMPO DEL SUELO DE LA
CORONA DEL DESLIZAMIENTO
Para hallar los parametros fisicoquimicos en el suelo debemos coger 100gr de
muestra de suelo.
v' pH:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de la corona del deslizamiento en un
vaso precipitado de 200ml , midiéndose el pH obteniéndose el valor de 7.65
que corresponde a una escala ligeramente alcalino .En estas condiciones se
encuentra en un rango aceptable (JALISCO,2009).
v Conductividad Eléctrica:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de la corona del deslizamiento en un
vaso precipitado de 200ml , midiéndose la conductividad eléctrica
obteniéndose el valor de 1659 dS/m que corresponde a una escala de
salinidad extrema . En estas condiciones de suelo son muy pocos los
cultivos que dan rendimientos aceptables; suelos extremadamente salinos
(REBOLLEDO,2016).
v" Humedad:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de la corona del deslizamiento en una
luna de reloj para ser analisada en la estufa obteniéndose el siguiente

resultado con esta formula :

% humedad = Pﬂx 100
Pi
100 — 75.36
% humedad = T x 100

% humedad = 24.64 %

v" Temperatura:

La temperatura al realizar los andlisis del muestreo de suelo fue de 16,2 °C.
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Tabla N°8. Pardmetros Fisicoquimicos del suelo (2018) -Corona del deslizamiento

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO- CORONA DEL
DESLIZAMIENTO

" s -

Fuente : Elaboracion propia

D. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CAMPO DEL SUELO DE
INTERMEDIO (1) DE DESLIZAMIENTO

v' Ph:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de intermedio (1) de deslizamiento en
un vaso precipitado de 200ml , midiéndose el pH obteniéndose el valor de
7.62 que corresponde a una escala ligeramente alcalino .En estas
condiciones se encuentra en un rango aceptable (JALISCO,2009).

v Conductividad Eléctrica:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de intermedio (1) de deslizamiento en
un vaso precipitado de 200ml , midiéndose la conductividad eléctrica
obteniéndose el valor de 1784 dS/m que corresponde a una escala de
salinidad extrema . En estas condiciones de suelo son muy pocos los
cultivos que dan rendimientos aceptables; suelos extremadamente salinos
(REBOLLEDO,2016).

v" Humedad:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de intermedio (1) de deslizamiento en
una luna de reloj para ser analisada en la estufa obteniéndose el siguiente

resultado con esta formula :

% humedad = Pﬂx 100
Pi
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100-73.28
_ X

% humedad = 100

100

% humedad = 26.72%

v" Temperatura:

La temperatura al realizar los analisis del muestreo de suelo fue de 19.8 °C.

Tabla N°9. Pardmetros Fisicoquimicos del suelo (2018) -Intermedio (1) de
deslizamiento

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO- INTERMEDIO (1) DE
DESLIZAMIENTO

Fuente : Elaboracion propia

E. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CAMPO DEL SUELO DE
INTERMEDIO (2) DE DESLIZAMIENTO

v' pH:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de intermedio (2) de deslizamiento en
un vaso precipitado de 200ml , midiéndose el pH obteniendose el valor de
7.59 que corresponde a una escala neutra ligeramente alcalino .En estas
condiciones se encuentra en un rango aceptable (JALISCO,2009).

v Conductividad Eléctrica:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de intermedio (2) de deslizamiento en
un vaso precipitado de 200ml , midiéndose la conductividad eléctrica
obteniéndose el valor de 3.19 dS/m que corresponde a una escala de

salinidad ligera. En estas condiciones de suelo quedan afectados los
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rendimientos de cultivo muy sensible; suelos ligeramente salinos
(REBOLLEDO,2016).

v" Humedad:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de intermedio (2) de deslizamiento en
una luna de reloj para ser analisada en la estufa obteniéndose el siguiente

resultado con esta formula :

% humedad = Pﬂx 100
Pi
% humedad = 1% 100
100

%humedad = 19.11 %

v" Temperatura :
La temperatura al realizar los analisis del muestreo de suelo fue de 19.9 °C.

Tabla N°10. Parametros Fisicoquimicos del suelo (2018) -Intermedio (2) de
deslizamiento

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO- INTERMEDIO (2) DE
DESLIZAMIENTO

Fuente : Elaboracion propia
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. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CAMPO DELSUELO DE PIE DEL
DESLIZAMIENTO
v' pH:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de pie de deslizamiento en un vaso
precipitado de 200ml , midiéndose el pH obteniéndose el valor de 7.58 que
corresponde a una escala neutra ligeramente alcalino .En estas condiciones
se encuentra en un rango aceptable (JALISCO,2009).
v Conductividad Eléctrica:
Se tomo 100gr de suelo muestreado de pie de deslizamiento en un vaso
precipitado de 200ml , midiéndose la conductividad eléctrica obteniéndose
el valor de 1698 dS/m que corresponde a una escala de salinidad extrema En
estas condiciones de suelo son muy pocos los cultivos que dan rendimientos
aceptables; suelos extremadamente salinos (REBOLLEDO,2016).
v" Humedad:
Se tomo 100gr de suelo muestreado del pie de deslizamiento en una luna de
reloj para ser analisada en la estufa obteniéndose el siguiente resultado con

esta formula :

% humedad =""" x100
Pi
% humedad = 1% 100
100

% humedad = 16.05 %

v' Temperatura:

La temperatura al realizar los andlisis del muestreo de suelo fue de 19.9 °C.
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Tabla N°11. Pardmetros Fisicoquimicos del suelo (2018) — Pie del
deslizamiento

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO- PIE DEL
DESLIZAMIENTO

Fuente : Elaboracion propia
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G. Caracteristicas de la zona donde se produjo el deslizamiento: Sector Campanayocpata en la Tabla N°12 :

Tabla N°12.Zona de Deslizamiento

AREA
< AZIMUT BUZAMIENTO TIPODE | DE LA
DESCRIPCION PENDIENTE TALUD N () ) E SUELO ZONA
m?2
ZONA DE Areniscas
DESLIZAMIENTO Moderada Inestable 175° 50° calcareas 1400

Fuente: (2018)

e En sector campanayocpata del centro poblado de Lutto la zona de deslizamiento muestra las siguientes

caracteristicas : la pendiente moderada , el talud inestable con una azimut de 175° , buzamiento de 50° ;

el tipo de suelo (areniscas calcéreas) y un area de 1400 m 2.
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H. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA EN EL SECTOR CAMPANAYOCPATA DEL CENTRO POBLADO DE LUTTO

Las caracteristicas de los pardmetros fisicoquimicos del punto del muestreo de agua en la corona de la quebrada Esparia y el lago de Lutto

se muestran en la Tabla N°13:

Tabla N°13.Parametros fisicoquimicos del agua

COORL?TE,\';'ADAS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
CARACTERISTICA N® DE Conductivid Oxigeno
DE LA MUESTRA MUESTRA L Turbidez XI9 Temperatura
X Y pH ad eléctrica (NTU) disuelto (°C)
(HS/cm) (ppm)
Corona de Ia~quebrada Mues.tra de 821732 1 821628. 8.09 364 57 584 21
Espafia agua 1: 200ml 5
Lago de Lutto Muestrade | g1751 o | 801128. 1 4,4 367 6.10 5.69 20.8
agua 2: 200ml 1

Fuente: Propia
En la tabla N°13 se puede observar :
e Muestra de agua 1: El punto de muestreo es la corona de la quebrada Espafia tomando como muestra para su analisis de
200 ml ; teniendo como pH 8.09 como ligeramente alcalino , con una conductividad eléctrica 364 puS/cm, con una
turbidez de 2.7 NTU , oxigeno disuelto 5.84 ppm con un rango de temperatura a 21° C.
e Muestra de agua 2 : El punto de muestreo es el lago de Lutto tomando como muestra para su analisis de 200 ml ;
teniendo como pH 8.18 como ligeramente alcalino , con una conductividad eléctrica 367 puS/cm ,con una turbidez 6.10

NTU , oxigeno disuelto 5.69 ppm con un rango de temperatura a 20.8° C.
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I. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO EN EL SECTOR CAMPANAYOCPATA DEL CENTRO POBLADO DE LUTTO

La caracteristicas de los pardmetros fisicoquimicos del punto del muestreo de suelo en la corona del deslizamiento , Intermedio 1

deslizamiento , Intermedio 2 deslizamiento y el pie del deslizamiento en la Tabla N° 14:

Tabla N° 14.Pardmetros fisicoquimicos del Suelo

COORL?TEI\'}'ADAS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

CARACTERISTICA DE LA N° DE
MUESTRA MUESTRA « y Cond,uctl_wdad Humedad | Temperatura
pH electrica %) °C)
(us/m) (%

Muestra de

Corona del deslizamiento S“e'ogf 100 | 94072846 | 811623.9 | 7.65 1659 24,64 20
Muestra de

Intermedio (1) deslizamiento suelo 2:100 | 8407280.3 | 811679.5 | 7.62 1784 26.72 19.8

ar.

Muestra de

lntermedio(2)degizamient0 S“e'%f:loo 8407278.1 | 811667.1 | 7.59 3.10 19.11 19.9
: Muestra de

Pie de, deslizamiento S“e'ogf: 100 | g306174.1 | 811523.1 | 7.58 1698 16.05 19.9

F

Fuente: Propia
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En la tabla N°14 se puede observar :

e Muestra de suelo 1: El punto de muestreo es la corona del deslizamiento tomando como muestra para su analisis de
100 gr ; calificandose como pH 7.65 como neutro, con una humedad de 24.64 % , con un rango de temperatura a 20°
C.

e Muestra de suelo 2: El punto de muestreo es el Intermedio 1 deslizamiento tomando como muestra para su analisis de
100 gr ; calificindose como pH 7.62 como neutro, con una humedad de 26.72 % , con un rango de temperatura a 19.8°
C.

e Muestra de suelo 3: El punto de muestreo es el Intermedio 2 deslizamiento tomando como muestra para su analisis de
100 gr ; calificindose como pH 7.59 como neutro, con una humedad de 19.11 %, con un rango de temperatura a 19.9°
C.

e Muestra de suelo 4: El punto de muestreo es el pie del deslizamiento tomando como muestra para su anélisis de 100 gr
; calificandose como pH 7.58 como neutro, con una humedad de 16.05 % , con un rango de temperatura a 19.9° C.
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J. Se observa impactos en la disminucion de la flora y fauna a raiz del deslizamiento de suelo en la comunidad de Lluto en la Tabla N° 15:

Tabla N° 15.Inventario de flora y fauna

. NOMBRE
IMPACTOS NOMBRE COMUN CIENTIFICO USO/IMPORTANCIA
BIOTICOS
HORTALIZAS | Lactuca sativa Comestible
MOLLE Shinus molle Medicinal
FLORA Disminucion | ICHU Stipa ichu Techo y Forraje
TARA Caesalpino Spinosa | Medicinal
MUTUY Cassia Hookeriana Medicinal y Forestacion
VICUNA Vigugna vicugna Recurso Ecolégico
PERDIZ Chosphaga Recurso Ecoldgico
FAUNA Disminucion nuclarioptera
CONEJO - Recurso Ecolégico
WISCACHA Sagudiun Peruamun | Recurso Ecolégico

Fuente: COER (2018)

e En el Sector Campanayocpata abundaban en riqueza en la flora y fauna ; después del deslizamiento
disminuyo la produccion en el medio biético en la flora siendo la mas resaltante las hortalizas y en

la fauna la mas relevante la vicufia .
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K. Se observa impactos socieconomicos en la comunidad de lutto en la Tabla N°16 :

Tabla N° 16. Tabla de datos socieconémicos

NIVEL DE EDUCACION
Analfabeto Primaria Secundaria Supenqr no Super_mr_ Total

Completa Completa universitaria universitaria

25 30 20 8 17 100
INGRESO FAMILIAR
0-50 51-100 101-500 >500 TOTAL
Total 26 35 7 26 100
% 26% 35% 7% 26% 100%
PROGRAMA SOACIALES
CUNA MAS,
P.65 P. JUNTOS OTROS TOTAL
Total 20 70 10 100
% 20% 70% 10% 100%
PUESTOS DE TRABAJO
COMERCIO INDUSTRIAL MINERIA OTROS

Total | 50 20 30 100
% 50% 20% 30% 100%

Fuente: COER(2018)

e El nivel de educacion en el sector Campanayocpata el 30% cuenta con Primaria Completa.
e Elingreso familiar en el sector Camapanayocpata el 25% llega al rango de 51 a 100.
e Programas sociales de lo cuales en el sector Campanayocpata el 70% participa en P.Juntos .

e Puestos de Trabajo en el Sector Campanayocpata el 50% cuenta con empleo comercial.
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L. EVALUACION CON LA MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL POR EL DESLIZAMIENTO DE SUELO EN EL

SECTOR CAMPANAYOCPATA EN EL CENTRO POBLADO DE LUTTO: :
Se observa un impacto abidtico en el suelo con un tipo de erosion ,inestabilidad de la carretera y modificacion de la geomorfologia del suelo.

Estos impactos ambientales son evaluados como actividad natural de acuerdo a las precipitaciones pluviales y despues del deslizamiento como

actividad antropogeénica la limpieza a raiz del deslizamiento en la tabla N°17 :
Tabla N° 17. Impactos abioticos en el suelo

ACTIVIDADANTROPOGENICA: LIMPIEZAGENERAL

ACTIVIDAD NATURAL : PECIPITACIONES PLUVIALES A RAIZ DEL DESLIZAMIENTO
(+/-)] 1 |EX |[MO| PEl RV | SI| AC| EF | PR|MC (+-)] 1| EX |MO| PE| RV] SI| AC| EF] PR|MC
EROSION 2 4 1] 4 4 2 4 1 41 4 - 2 2 2 2 3121 1]1] 2] 4
INESTABILIDAD
DE LA - 4 4 114 1 2 4 41 4] 4 - 8 4 2 3 312 414 2| 4
CARRETERA
MODIFICACION DE
LA
GEOMORFOLOGIA 8 112 8| 4 2 4 4 41 4] 4 121 8 3 3 312 414 2| 4
DEL SUELO

Fuente : Propia
En la tabla N°17 se observa :
Con respecto a la actividad natural se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto a la erosion del suelo es -36 calificandose como Impacto ambiental Moderado
e Laimportancia del impacto con respecto ala inestabilidad de la carretera es-43 calificandose como Impacto ambiental

Moderado
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e Laimportancia del impacto con respecto a la modificacion del suelo es -82 calificandose como Impacto ambiental Critico

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad natural ( precipitaciones pluviales ) es -54 calificandose como Impacto
ambiental Severo

Con respecto a la actividad antropogénica se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto a la erosion del suelo es -27 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la inestabilidad de la carretera es -56 calificandose como Impacto ambiental
Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la modificacion del suelo es -77 calificandose como Impacto ambiental Critico

e La importancia del impacto con respecto a la actividad antropogénica (limpieza general a raiz del deslizamiento) es -53
calificandose como Impacto Severo

La importancia con respecto a las 2 actividades ( precipitaciones pluviales y la limpieza general a raiz del deslizamiento) resulta ser -

54 calificandose como impacto ambiental SEVERO en un rango de <50,75>.

79



M. Se observa un impacto abidtico en el agua con un tipo de embalse , variacion del caudal de la quebrada Espafa y calidad de agua .Estos
impactos ambientales son evaluados como evento natural de acuerdo a las precipitaciones pluviales y despues del deslizamiento como evento

antropogénico la limpieza a raiz del deslizamiento en la tabla N°18 :

Tabla N° 18.Impactos abioticos en el agua

ACTIVIDAD NATURAL : PECIPITACIONES ACTIVIDAD ANTROPOGENICA: LIMPIEZA

PLUVIALES GENERAL A RAIZ DEL DESLIZAMIENTO

#A| 1 |[EX|MO| PE]JRV| SI |AC|EF |PR|MC +-)] 1 |EX [MO|PE|RV | SI |AC|EF|PR|MC
EMBALSE DE

AGUA+1211111212 - 1142|212 ]2|1]|1]2]4
VARIACION
DEL CAUDAL

DELA | - | 4]l 4| 4| 2)212)2]1)1]2]|2 - la)l 4] 2|2]2]12|1|1]2]4
QUEBRADA
ESPANA
CALIDAD DE

AGUA-4441124124 -l21 21 2|3]l2]2|1|1]2]4

Fuente : Propia
En la tabla N°18 se observa :
Con respecto a la actividad natural se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto al embalse de agua es +16 calificandose como Impacto ambiental Compatible
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e Laimportancia del impacto con respecto a la variacion del caudal de la quebrada esparia es -34 calificandose como Impacto

ambiental Moderado
e Laimportancia del impacto con respecto a la calidad de agua es -39 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad natural (precipitaciones pluviales ) es -30 calificandose como Impacto

ambiental Moderado
Con respecto a la actividad antropogénica se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto al embalse de agua es +27 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la variacion del caudal de la quebrada espafia es -36 calificandose como Impacto
ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la calidad de agua es -27 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad antropogénica (limpieza general a raiz del deslizamiento) es -30

calificandose como Impacto ambiental Moderado

La importancia con respecto a las 2 actividades ( precipitaciones pluviales y la limpieza general a raiz del deslizamiento) resulta ser -

30 calificandose como impacto ambiental MODERADO con un rango de <25,50>.
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N. Se observa un impacto bidtico en la flora con un tipo de cubierta vegetal y tala o desbroce. Estos impactos ambientales son evaluados como
evento natural de acuerdo a las precipitaciones pluviales y despues del deslizamiento como evento antropogénico la limpieza a raiz del
deslizamiento en la tabla N° 19 :

Tabla N° 19.Impacto biético en la flora

ACTIVIDAD ANTROPOGENICA: LIMPIEZA

ACTIVIDAD NATURAL : PECIPITACIONES PLUVIALES GENERAL A RAIZ DEL DESLIZAMIENTO

()] | |[EX|MO| PE |RV] SI |AC| EF| PR |[MC (+/-)| I |[EXIMO| PE|RV |SI|AC| EF |PR|MC

CUBIERTA
VEGETAL

TALA O
DESBROCE

Fuente : Propia
En la tabla N° 19 se observa :
Con respecto a la actividad natural se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto a la cubierta vegetal es -53 calificandose como Impacto ambiental Severo

e Laimportancia del impacto con respecto a la tala o desbroce es -30 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad natural (precipitaciones pluviales) es -42 calificandose como Impacto
ambiental Moderado
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Con respecto a la actividad antropogénica se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto a la cubierta vegetal es -42 calificandose como Impacto ambiental Moderado
e Laimportancia del impacto con respecto a la tala o desbroce es -42 calificandose como Impacto ambiental Moderado
e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad antropogénica (limpieza general a raiz del deslizamiento) es -42

calificandose como Impacto ambiental Moderado

La importancia con respecto a las 2 actividades ( precipitaciones pluviales y la limpieza general a raiz del deslizamiento) resulta ser -
42 calificandose como Impacto ambiental MODERADO con un rango de <25,50>.
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O. Se observa un impacto biotico en la fauna con un tipo de diversidad biologica , especies terrestres en peligro de extincion y vida acuatica.
Estos impactos ambientales son evaluados como evento natural de acuerdo a las precipitaciones pluviales y despues del deslizamiento como

evento antropogénico la limpieza a raiz del deslizamiento en la tabla N°20 :

Tabla N° 20. Impacto bidtico en la fauna

. ACTIVIDAD ANTROPOGENICA: LIMPIEZA
ACTIVIDAD NATURAL : PECIPITACIONES PLUVIALES GENERAL A RAiZ DEL DESLIZAMIENTO

(+/-)] I'| EX|MO| PE|RV| SI |AC|EF|PR| MC (+/-)| I |[EX|IMO] PE |RV| SI|AC|EF| PR|MC

DIVERSIDAD
- - 141 2] 2 2 12121111 2| 4
BIOLOGICA 4| 4 31221 2)14]|]1]2 4

ESPECIES

TERRESTRE
S EN - 18] 4 31221 2)14]|]1]2 4 - 141 2] 2 2 13121111 2] 3

PELIGRO DE
EXTINCION

VIDA
ACUATICA

Fuente : Propia

En la tabla N° 20 se observa :
Con respecto a la actividad natural se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto a la diversidad biologica es -40 calificandose como Impacto ambiental Moderado
e Laimportancia del impacto con respecto a la especies terrestres en peligro de extincion es -52 calificandose como Impacto

ambiental Severo
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e Laimportancia del impacto con respecto a la vida acuética es -51 calificandose como Impacto ambiental Severo
e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad natural (precipitaciones pluviales) es -48 calificandose como Impacto

ambiental Moderado

Con respecto a la actividad antropogeénica se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto a la diversidad bioldgica es -35 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la especies terrestres en peligro de extincion es -32 calificandose como Impacto
ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la vida acuética es -32 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad antropogénica (limpieza general a raiz del deslizamiento) es -33

calificandose como Impacto ambiental Moderado

La importancia con respecto a las 2 actividades ( precipitaciones pluviales y la limpieza general a raiz del deslizamiento) resulta ser -

41 calificandose como Impacto ambiental MODERADO con un rango de <25,50>.
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P. Se observa un impacto socieconémico con un potencial agropecuario, potencial turistico y recreacion , riesgos sanitarios , nivel econémico de
la poblacion y paisaje. Estos impactos ambientales son evaluados como evento natural de acuerdo a las precipitaciones pluviales y despues del

deslizamiento como evento antropogeénico la limpieza a raiz del deslizamiento en la tabla N°21 :

Tabla N° 21.Impacto socieconémico

ACTIVIDAD ANTROPOGENICA: LIMPIEZA
GENERAL A RAIZ DEL DESLIZAMIENTO

ACTIVIDAD NATURAL : PECIPITACIONES
PLUVIALES

(+-)] I |EXYMO|PH RV| SI| AC] EF| PR|MC (+/-)] 1 |EX|MO| PE|RV| SI|AC| EF| PRIMC

POTENCIAL
AGROPECUARIO

POTENCIAL
TURISTICO Y = 814l 312)2|2]14|1] 2] 4
RECREACION

RIESGOS
SANITARIOS

NIVEL
ECONOMICO DE = 2121 312)12|2]14|1]2]| 4
LA POBLACION

PAISAJE - 1slsl alz]z]2]4a]2]2] 4]

Fuente: Propia
En la tabla N° 21 se observa :
Con respecto a la actividad natural se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto al potencial agropecuario es -34 calificandose como Impacto ambiental Moderado
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e Laimportancia del impacto con respecto al potencial turistico y recreacion es -52 calificandose como Impacto ambiental

Severo
e Laimportancia del impacto con respecto a riesgos sanitarios es -44 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto al nivel economico de la poblacion es -30 calificandose como Impacto ambiental
Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto al paisaje es -63 calificandose como Impacto ambiental Severo

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad natural (precipitaciones pluviales) es -45 calificandose como Impacto
ambiental Moderado

Con respecto a la actividad antropogeénica se obtuvieron los siguientes resultados;

e Laimportancia del impacto con respecto al potencial agropecuario es -37 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto al potencial turistico y recreacion es -39 calificandose como Impacto ambiental
Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a riesgos sanitarios es -57 calificandose como Impacto ambiental Severo

e Laimportancia del impacto con respecto al nivel econdmico de la poblacion es -25 calificandose como Impacto ambiental
Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto al paisaje es -45 calificandose como Impacto ambiental Moderado

e Laimportancia del impacto con respecto a la actividad antropogénica (limpieza general a raiz del deslizamiento) es -41
calificandose como Impacto ambiental Moderado

La importancia con respecto a las 2 actividades ( precipitaciones pluviales y la limpieza general a raiz del deslizamiento) resulta ser -

43 calificandose como Impacto ambiental MODERADO con un rango de <25,50>.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Se aplico un cuestionario (escuesta) a los pobladores del Sector Campanayocpata para
levantar informacion complementaria para realizar el estudio de impacto ambiental debido
al deslizamiento de suelo en la zona .

ANALISIS DESCRIPTIVO
Tabla N° 22. Estadistico descriptivo

Estadisticos descriptivos

Desviacién

N Minimo Méaximo Media estandar

1. HAN TOMADO MEDIDAS
DE PREVENCION ANTE LAS
POSIBLES LLUVIAS
INTENSAS?

42 1 2 1,52 ,505

2. ¢ TIENE USTED
CONOCIMIENTO DE
DEFENSA CIVIL EN EL
DISTRITO DE LLUSCO?

3. ¢ RECIBIERON EN ESTE
ANO CAPACITACION DE 42 1 2 1,50 ,506
INDECI?

4 ;EXISTE EXTENSIVA
VEGETACION EN EL AREA DE 42 1 2 1,29 457
CULTIVO?

5.¢ TIENE USTED CON
FACILIDAD EL ACCESO AL 42 1 2 1,43 ,501
AGUA POTABLE?

6.¢.EXISTE ACTIVIDAD
ANTROPICA CERCA AL AREA
DE CULTIVO DE SU
PROPIEDAD?

7..EXISTE ALTA
CONCENTRACION DE
BASURA QUE DEGRADA EL
PAISAJE?

8.¢SE HA VISTO AFECTADO
EN EL POTENCIAL
SOCIECONOMICO POR EL 42 1 2 1,33 AT7
DESLIZAMIENTO DE SUELO
EL 23 DE MARZO ?

42 1 2 1,40 497

42 1 2 1,33 ATT

42 1 2 1,33 ATT

N valido (por lista) 42

Fuente: SPSS STATISTICS 22
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1.;HAN TOMADO MEDIDAS DE PREVENCION ANTE LAS
POSIBLES LLUVIAS INTENSAS?

Tabla N° 23.Tabla de frecuencia(l)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia| Porcentaje valido acumulado
Vaélido Sl 20 47,6 47,6 47,6
NO 22 52,4 52,4 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

En la tabla N°23 se hace referencia a que el 47,6 % de los pobladores si han tomado
medidas de prevencion ante las posibles Iluvias intensas mientras que en un valor excesivo

el 52,4 % de los pobladores no han tomado medidas de prevencién ante las posibles lluvias

intensas .

1.¢HAN TOMADO MEDIDAS DE PREVENCION ANTE LAS POSIBLES LLUVIAS
INTENSAS?

W=
Eno

Gréafico N°1. Medidas de Prevencion

Fuente : SPSS STATISTICS 22
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2. ¢ TIENE USTED CONOCIMIENTO DE DEFENSA CIVIL EN EL
DISTRITO DE LLUSCO?

Tabla N° 24.Tabla de frecuencia (2)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia| Porcentaje valido acumulado
Vaélido Sl 25 59,5 59,5 59,5
NO 17 40,5 40,5 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

En la Tabla N°24 se hace referencia a un 59,5 % de pobladores que si tienen conocimiento

de defensa civil en el Distrito de Llusco mientras que un 40,5 % de pobladores no tienen
conocimiento de defensa civil en el Distrito de Llusco.

2. ¢, TIENE USTED CONOCIMIENTO DE DEFENSA CIVIL EN EL DISTRITO DE
LLUSCO?

W=
Eno

Grafico N°2.Conocimiento de Defensa Civil
Fuente : SPSS STATISTICS 22
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3. ¢(RECIBIERON EN ESTE ANO CAPACITACION DE INDECI?

Tabla N° 25.Tabla de frecuencia (3)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélido SI 21 50,0 50,0 50,0
NO 21 50,0 50,0 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

En la Tabla N°25 se hace referencia a una 50% de pobladores que si recibieron

capacitacion de INDECI, mientras que el 50% de pobladores no recibi6 capacitacion de
INDECI.

3. ;RECIBIERON EN ESTE ANO CAPACITACION DE INDECI?

| El
Eno

Gréafico N°3.Capacitacion de INDECI
Fuente : SPSS STATISTICS 22
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4.  (EXISTE EXTENSIVA VEGETACION EN EL AREA DE
CULTIVO?

Tabla N° 26.Tabla de frecuencia (4)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Sl 30 71,4 71,4 71,4
NO 12 28,6 28,6 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

En la Tabla N°26 se hace referencia a una 71,4 % de pobladores menciona que si existe

extensiva vegetacion en el area de cultivo, mientras que el 28,06 % de pobladores
menciona que no existe extensiva vegetacion en el area de cultivo.

4 ,EXISTE EXTENSIVA VEGETACION EN EL AREA DE CULTIVO?

Hs
BEno

Gréafico N°4.Extensiva vegetacion en el cultivo
Fuente : SPSS STATISTICS 22

92



5. ¢TIENE USTED CON FACILIDAD EL ACCESO AL AGUA
POTABLE?

Tabla N° 27.Tabla de frecuencia (5)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia| Porcentaje valido acumulado
Vaélido Sl 24 57,1 57,1 57,1
NO 18 42,9 42,9 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

En la Tabla N°27 se hace referencia a una 57,1 % de pobladores menciona que si tienen

con facilidad al acceso al agua potable , mientras que el 42,09 % de pobladores menciona
que no tienen facilidad al acceso de agua potable .

5., TIENE USTED CON FACILIDAD EL ACCESO AL AGUA POTABLE?

W
Eno

Grafico N°5. Acceso al agua potable
Fuente : SPSS STATISTICS 22
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6. (EXISTE ACTIVIDAD ANTROPICA CERCA AL AREA DE
CULTIVO DE SU PROPIEDAD?

Tabla N° 28.Tabla de frecuencia (6)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia| Porcentaje valido acumulado
Vélido Sl 28 66,7 66,7 66,7
NO 14 33,3 33,3 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

En la Tabla N°28 se hace referencia a una 66,07 % de pobladores menciona que si existe
actividad antrdpica cerca ala area de cultivo de su propiedad , mientras que el 33,3 % de

pobladores menciona que no existe actividad antropica cerca al area de cultivo de su
propiedad.

6., EXISTE ACTIVIDAD ANTROPICA CERCA AL AREA DE CULTIVO DE SU
PROPIEDAD?

Msi
Eno

Grafico N°6. Actividad antrdpica en el area de cultivo
Fuente : SPSS STATISTICS 22
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7.  (EXISTE ALTA CONCENTRACION DE BASURA QUE
DEGRADA EL PAISAJE?

Tabla N° 29.Tabla de frecuencia (7)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje véalido acumulado
Valido Sl 28 66,7 66,7 66,7
NO 14 33,3 33,3 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 2

En la Tabla N°29 se hace referencia a una 66,07 % de pobladores menciona que si existe
alta concentracién de basura que degrada el paisaje , mientras que el 33,3 % de pobladores
menciona que no existe alta concentracién de basura que degrada el paisaje

7.¢.EXISTE ALTA CONCENTRACION DE BASURA QUE DEGRADA EL PAISAJE?

Hs
Eno

Gréafico N°7.Concentracion de basura

Fuente : SPSS STATISTICS 22
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8. ¢SE HA VISTO AFECTADO EN EL POTENCIAL
SOCIECONOMICO POR EL DESLIZAMIENTO DE SUELO
EL 23 DE MARZO ?

Tabla N° 30.Tabla de frecuencia (8)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido SI 28 66,7 66,7 66,7
NO 14 33,3 33,3 100,0
Total 42 100,0 100,0

Fuente: SPSS STATISTICS 22

por el deslizamiento de suelo en 23 de Marzo.

En la Tabla N°30 se hace referencia a una 66,7 % de pobladores menciona que si se vio
afectado en el potencial econdmico por el deslizamiento de suelo en 23 de Marzo, mientras

que el 33,3 % de pobladores menciona que no se vio afectado en el potencial econémico

8., SE HA VISTO AFECTADO EN EL POTENCIAL SOCIECONOMICO POR EL
DESLIZAMIENTO DE SUELO EL 23 DE MARZO ?

W
=[]

Gréafico N°8. Deslizamiento de suelo
Fuente : SPSS STATISTICS 22
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Discusion

El evento natural ocurrido el 23 de Marzo del 2018 a las 3:00 am en el sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lutto en la Provincia de Chumbivilcas en el
Departamento de Cusco, segin el informe técnico N°A6809 estudios realizados por
el INGEMENT fue consecuencia de las intensas precipitaciones ocurridas en la zona,
teniendo como factores favorables para su ocurrencia el tipo de textura del terreno
siendo cuarcitas y areniscas calcareas fracturadas y muy alteradas. Estos materiales
fracturados y alterados, debido a la saturacion del terreno por las precipitaciones
intensas de estos meses, son muy susceptibles a generar movimientos en masa. .En
torno a estos factores SENAMHI reportd que las precipitaciones en dicha fecha
descencio desde los 9C°, respecto a las anomalias se presento acumulacion de lluvias
sobre el valor normal de la vertiente occidental de la sierra norte , centro y sur se
evidenciardon deficiencias de lluvia con anomalias porcentuales de -15% a -60% . El
pronostico de lluvias para el periodo de Marzo -Mayo 2018 (Ver anexo 7) sefial6
condiciones de lluvia dentro de la probabilidad valores de riesgo donde indica que en
la comunidad de Lutto se encuentra en un nivel de riesgo alto. Esta informacion no fue
aprovechada por los 6rganos decisores de prevencion y gestion, produciéndose el
evento previsto de deslizamiento de terreno produciéndose impactos ambientales que

han sido identificados y evaluados.

De la evaluacion de los impactos ambientales por actividad natural y antropogénico
del deslizamiento de suelo en el sector de Campanayocpata en el centro poblado de
Lutto, mediante el método de la matriz de Conessa (0 importancia), se llegd a

encontrar que :

e EIl impacto abidtico mas significativo fue en el suelo con respecto a la
actividad natural siendo el mas critico la modificacion del terreno mismo que
transformé la geomorfologia del lugar, considerandose sobre todo el criterio de
irreversibilidad por cuanto no volvera a ser como era antes. El valor obtenido
del método fue -82 , calificandose como impacto ambiental CRITICO;
conforme se observa en la tabla N°17.

Evaluando como actividad antropogénica después del deslizamiento de suelo
la modificacion del terreno obteniendo el valor de -77 calificandose como

impacto ambiental CRITICO; conforme se observa en la tabla N°17.
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El impacto abidtico con respecto a la actividad natural siendo la inestabilidad
de la carretera teniendo como valor -43 , calificandose como Impacto
ambiental Moderado conforme se observa en la tabla N°17.

Se observo el impacto abidtico en el agua el embalse de agua teniendo como
valor +16 , calificAndose como un impacto ambiental positivo COMPATIBLE
, teniendo en cuenta que los datos obtenidos en campo favorece a los
pobladores de Lutto.

Tomando asi el impacto abiotico relacionado en el suelo y en el agua en las 2
actividades ; el impacto mas resltante es el Impacto en el suelo obteniendo el
valor de -54 , calificandose como impacto ambiental SEVERO.

Se observo el impacto bidtico mas resaltante en la flora relacionado con la
actividad natural la cubierta vegetal teniendo como valor -53 , calificandose
como impacto ambiental SEVERO.

Se observo el impacto bidtico mas resaltante en la fauna relacionado con la
actividad natural especies terrestres en peligro de extincion teniendo como
valor -52 , calificAndose como impacto ambiental SEVERO.

Tomando asi el impacto biotico relacionado con la flora y la fauna en las 2
actividades; el impacto mas resaltante es el Impacto en la flora obteniendo el
valor de -42 , calificindose como Impacto ambiental MODERADO.

Se observo un impacto a nivel socioeconémico con riesgos sanitarios con
respecto a la actividad natural en el sector Campanayocpata donde el valor
obtenido fue -63 , calificandose como Impacto ambiental SEVERO tambien se
ha visto afectado el potencial turistico y recreacion teniendo como valor -52 ;
calificandose como Impacto ambiental SEVERO.

Cabe resaltar que con respecto a la actividad antropogénica el riesgo sanitario
obtuvo un valor de -57 , calificandose como impacto ambiental SEVERO .

Se observdé un impacto ambiental socioeconomico considerando las dos
actividades dando resultado a (-43) calificandose como impacto ambiental
MODERADO

Haciendo una comparacion con lo ocurrido el 9 de marzo del 2017 el evento de un

deslizamiento de suelo en el distrito Majes, provincia Caylloma (Arequipa), investigado

por los especialistas del INGEMMET muestran que este desplazamiento fue iniciado desde

el afio 2002 producto de la infiltracion de aguas de irrigacion del Proyecto Majes I, en la
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actualidad se encuentra a solo 41 metros de distancia de alcanzar la Carretera
Panamericana sur (CPS) en el sector Alto Siguas. La pista es la principal via de transporte
terrestre de pasajeros y mercancia de las regiones del sur del pais con el resto de la nacion.
El valle del rio de Siguas geomorfoldgicamente presenta un relieve estrecho con laderas
empinadas que asociadas a factores que alteren su estado de equilibrio como la
sobresaturacion de suelos, gravedad y sismos, favorece la ocurrencia de movimientos en

masa, estos mismos factores similares se encontré también que se sucedieron en Lutto.

Segin (BARAHONA,2018) director del Instituto Geofisico del Pert (IGP) menciona en el
Informe N°222/IGP que los deslizamientos de suelo en el sector de Alto Siguas
continuardn y que al no haber la exigencia de Estudios de Impacto Ambiental (EIA), se

cometieron errores, ahora es obligatorio que cada proyecto tenga su estudio.

En Lutto al igual que lo sucedido en en el Distrito de Majes, el informe del IGP con sus
informe indican que se presentaron estos eventos de deslizamiento de suelo producto de la
infiltracion de agua de irrigacion y no han recurrido a un Estudio de Impacto Ambiental,
hecho que no debe de suceder ya que es necesario que todos los lugares que presentan este

tipo de riesgo dene realizar un estudio de impacto ambiental .

Segun VILCHEZ M. (2015), en el informe técnico geologia ambiental
“Zonas criticas por peligros geoldgicos en la region de Cusco” declara que en la
provincia de Chumbivilcas luego de haber resaltado las areas o lugares con sus
respectivos andlisis,se apreciaron peligros geoldgicos y a la vulnerabilidad que esta
expuesto (infraestructura y centro poblado) como flujo de detritos, erosion fluvial,
inundaciones como consecuencia también de intensas lluvias considerando una
zona con peligro potencial de generar desastres y que se necesita realizar obras de
prevencion y/o mitigacion ya que estos afectarian a los pobladores de la zona; sin
embargo no se encontré informacion de medidas preventiva en tonro a estos

alcances hechos.

Tomando como referencia lo expuesto por VILCHEZ, se requiere un estudio de impacto
ambiental que permite formar una linea base conociendo los diferentes tipos de factores
ambientales que se presenten en la zona considerando las zonas mas vulnerables y de
peligro teniendo como apoyo y evaluacion metodologias de identificacion de impactos

ambientales, para prevenir consecuencias de este tipo de eventos naturales.
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El represamiento de aguas, formado a partir del deslizamiento es un punto importante a
tratar en corto plazo. En la localidad de Lutto y alrededores, se aprecian geoformas de
depdsitos dejados por algunos deslizamientos antiguos; también se tienen depositos
proluviales dejados por flujos de detritos; terrazas aluviales que pueden ser erosionadas por
el rio Espafa. Por ello, el Ingemmet presenta como propuesta dos espacios para el
reasentamiento de la poblacion damnificada ;sin embargo, para considerar un lugar de
reubicacion optimo para la poblacion, éste deberia ser analizado con detalle, y realizando
otros estudios complementarios (estudio de suelos y geofisica) con la finalidad de conocer
mejor las caracteristicas geoldgicas y fisicas del terreno. La opcion 1 (Ver Anexo 8): Se
trata de una terraza aluvial antigua, que presenta pendiente baja y afloramientos rocosos,
asegurando una ubicacién de peligro bajo para movimientos en masa, inundaciones e
incluso terremotos. En cuanto a la opcién 2 (Ver Anexo 9 ), se debe mencionar, que en la
actualidad la poblacion afectada se encuentra en este lugar, y desde el punto de vista
geoldgico, presenta buenas condiciones para el asentamiento de las viviendas, sin embargo,
existen algunos drenajes naturales que deberian ser tratados previamente para garantizar el

bienestar de una futura poblacion .

Finalmente al aplicar el cuestionario de la encuesta a los pobladores del sector
Campanayocpata se obtuvo que el 66.7% se vio afectado por el deslizamiento de suelo el
23 de Marzo del 2018, un 50% no recibe charlas informativas por INDECI, el 52.04% no
han tomado medidas de prevencion ante las posibles lluvias intensas y un 66.7 % opina
que se han producido en los Gltimos meses amenazas de origen natural en el centro
poblado de Lutto. Estos resultados deben servir de informacion para adoptar medidas de
prevencion por parte de las entes publicos y privados involucrados en la gestion del medio

ambiente, control de emergencias y desastres naturales.
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V.

Conclusiones

Se evaluaron los impactos Impactos Ambientales significativos abitoticos,
bidticos y socieconomicos por el deslizamiento de suelo en el Sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco
2018.

Se evaluaron los impactos ambientales significativos en el medio abidtico
(suelo y agua ) debido al deslizamiento de suelo en el Sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco
2018 teniendo como resultado final : En el factor ambiental del suelo (-54)
calificandose como un impacto ambiental SEVERO y en el factor
ambiental del agua (-30) calificandose como un impacto ambiental
MODERADO .

- Se evaluaron los impactos ambientales significativos en el medio bidtico
( flora y fauna ) debido al deslizamiento de suelo en el Sector
Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco
2018 teniendo como resultado final en el factor ambiental de la flora (-
42) calificandose como un impacto ambiental MODERADO vy en el
factor ambiental de la fauna (-54) calificandose como un impacto
ambiental SEVERO.

Se evaluaron los impactos ambientales significativos en el medio

socieconomico debido al deslizamiento de suelo en el Sector

Campanayocpata en el centro poblado de Lluto en Chumbivilcas -Cusco

2018 teniendo como resultado final en el factor ambiental socioeconémico

(-43) calificandose como un impacto ambiental MODERADO .

Asimismo, se tiene como resultado de la investigacién realizada que las
causas principales para la ocurrencia de este movimiento en masa del suelo
de Lutto, fueron las intensas precipitaciones pluviales de la temporada, la
litologia fracturada y alterada, la pendiente (moderada), el socavamiento del
pie del deslizamiento por parte de las aguas de la quebrada Espafia, la
inestabilidad del talud de carretera que existia en ese lugar, la filtracién de
aguas superficiales, la instalacion de bafios sin sistema de desague,
elaboracion de zanjas de escorrentia sin tratamiento de impermeabilizacion

y algunos otros sistemas de alcantarillado obstruidos y de poca capacidad
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A la fecha de la evaluacion, el deslizamiento se encuentra activo,
principalmente en su flanco este, por lo que se deberia tomar medidas, con
presencia de grietas y filtracion de agua, lo cual es muy probable que
colapse en el futuro, y deberia actuar los involucrados a la brevedad,
acompafiado de un estudio geotécnico y geodinamico del deslizamiento y
alrededores.
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VI.

Recomendaciones

Realizar un estudio en la zona de influencia de la masa removilizada
(Zonificacion de amenazas en el area de propagacion (alcance), basandose
en el analisis de los depdsitos).

Realizar el cartografiado litoldgico al detalle, en la localidad de Lutto y
alrededores, con la finalidad de obtener mejor informacion geoldgica para la
implementacién de obras de mitigacion y prevencion.

Realizar estudios de suelos y analisis de mecanica de rocas en las zonas de
reubicacion, para garantizar la calidad de suelo para el emplazamiento de
las viviendas.

Realizar estudios complementarios en las zonas designadas para el
reasentamiento de la poblacién afectada, indicados por el ANA, que
produzcan socavamiento ocasionando posteriores movimientos en masa.
Realizar obras de estabilidad de taludes con andeneria o balconeria,
implementar un sistema de drenaje completo, considerando ademas
cabecera de microcuenca y la zona poblada de Lutto.

Evitar la filtracion excesiva de agua en las zonas inestables del
deslizamiento.

Realizar un mejoramiento en el sistema de drenaje, desaglie y alcantarillado
de la poblacién de Lutto y alrededores.

Realizar las obras de prevencién de riesgos lo méas pronto posible,
considerando la época de precipitaciones pluviales en la zona, con la
finalidad de reducir la vulnerabilidad y evitar posibles pérdidas humanas y
materiales.

No permitir habitar y/o reconstruir en los alrededores del deslizamiento y
menos dentro de él.

Realizar un monitoreo constante del deslizamiento y alrededores,
reportando a los entes involucrados cualquier suceso o actividad anémala.
Considerar la reubicacion de las viviendas emplazadas en la localidad de
Lutto y poblaciones aledafias.

Restringir la construccion de viviendas y otras obras civiles en zonas con
pendiente moderada a alta, zonas con problemas de acumulacién de agua,

presencia de grietas y mala litologia.
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Fuente : Municipalidad Distrital de Llusco

Anexo 1. Pequefias grietas al comienzo del 2017

Fuente : Municipalidad Distrital de Llusco

Anexo 2. Agrandamiento de grieta en Enero del 2018.

106



Fuente propia

Anexo 3. Dafios causados por el deslizamiento en el Sector Campanayocpata.

Anexo 4. Estado de Emergencia en el Sector Campanayocpata (Abril 2018).
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Fuente propia

Anexo 5.Vista de fondo de agrietamientos del deslizamiento del sector Campanayocpata
(Abril 2018).

Fuente propia

Anexo 6.Deslizamiento del sector Campanayocpata (Abril 2018
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Distritos seg(n el nivel de riesgo por movimientos en masa, elementos expuestos y
parametros de evaluacién (Pronéstico de precipitacién marzo - mayo 2018)
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Fuente:

“Condicién del territorio: Escenario de riesgos ante la temporada de luvias 2017 ~ 2018 (Prondstico de precipacion para el periodo octubre - diclembre 2017) -
CENEPRED
#N® Eventos mov. masa: | 10 de peligros geoldgicos a diciembre 2013 - INGEMMET
¥Incidencia de la Pobreza: Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013 - INEI
“Dporcentaje de Desnutricién Crénica en menores de 5 aftos: Instituio Nacional de Salud - MINSA
¥Tasa de Analfabetismo: INE! 2013
“Poblacion: INE - Poblacion Proyectada a Junio del 2018
Vivi 2 INEI - Censes N 2007: XI de Poblacion y Vi de Vivienda
“Establecimientos de salud: Base de datos a diciembre 2016 - Superintendencia Nacional de Salud del Ministerio de Salud
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Fuente : COER (2018)
Anexo 7. Precipitacion Marzo-Mayo 2018

Fuente : INGEMMET (2018)

Anexo 8 . Vista al oeste del deslizamiento. Zona (cuadro blanco con flecha negra) donde se

sugiere el reasentamiento de las viviendas afectadas .
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Cerro Coropuna

Fuente : INGEMMET (2018)

Anexo 9. Vista de parte del campamento donde se encuentran pernoctando las
familias afectadas por el deslizamiento. Sector Campanayocpata. Este lugar

representa la opcién 2 para reubicacion.

W

Fuente rdpla

i

Anexo 10..Deslizamiento del sector Campanayocpata (Agosto 2018)
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v}:;whi.l Fafiel o LR
Fuente propia

Anexo 12.Centro de Salud del centro poblado de Lutto
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Fuente propia

Anexo 13.Faena con los pobladores de Lluto

Fuente propia

Anexo 14.Casas con rajaduras producto del deslizamiento
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Fuente : INGEMMET

Anexo 15. Notificacién del INGEMMET de informe des deslizamiento




Fuente : INGEMMET

Anexo 16. CD de informacién del deslizamiento de Campanayocpata
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