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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA -
DESLIZAMIENTO DE TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL
CENTRO POBLADO DE AMATA, DISTRITO DE COALAQUE,

PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

PRESENTACION

El 15 de mayo del 2001 se produjo un terremoto de 8.4 Mw frente a las costas de Arequipa, el cual
afecté a muchas localidades del sur del Perd. Como consecuencia del sismo, Amata sufrid rajaduras y
dafios en algunas viviendas (informacion verbal) asi como se presentaron las primeras grietas en el
terreno de aproximadamente 5 cm de longitud, las cuales fueron rellenadas por los pobladores y no le
dieron la importancia debida.

En el 2011, entre el 28 de enero y el 05 de febrero fuertes precipitaciones excepcionales, afectaron el
sur del pais; siendo una de las zonas mas afectadas el Centro Poblado de Amata. Donde el terreno se
agrieto, llegdndose a deslizar y a afectar varias viviendas, campos de cultivo y canales de riego.

El 15 de febrero del 2011, el Ingeniero Gedlogo Rosendo Soncco Landio, realizé una visita técnica al
poblado y elabord un informe del deslizamiento, en el cual sugirié que como medida inmediata se debe
reubicar a la poblacidn por encontrarse en una zona de PELIGRO MUY ALTO. A la Unidad de Defensa
Civil tanto Distrital, Provincial y Regional se recomendd asistir, con implementos basicos, capacitacion y
sensibilizar a la poblacién afectada por el peligro durante y después de la reubicacién.

El presidente del Gobierno Regional de Moquegua, solicité al Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
(INGEMMET), mediante oficio N2 153-2011-P/G. R. MOQUEGUA, el apoyo técnico de la institucion. La
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET, segun el marco de la actividad
“Apoyo Técnico a las Comunidades” designo a los profesionales competentes para prestar apoyo técnico
en la evaluacidn de la zona en cuestidn. En coordinacidén con el Gerente de Recursos Naturales y Medio
Ambiente de la Regién de Moquegua, se realizé las verificaciones en campo entre 01 al 04 de marzo. En
la Municipalidad Distrital de Coalaque, se relnen el alcalde, Sr. Ruben Yucra Callata, el Ing. Luis Romero
Gonzales jefe de obras publicas del distrito de Coalaque, Sr. Cecilio Apaza presidente del C.P. de Amata
y el Tec. José Costa Martinez, Secretario Técnico de Defensa Civil de la provincia Sanchez Cerro, quienes
informaron de los hechos que venian aconteciendo en el poblado de Amata. Posterior a ello y luego de
realizado el estudio se concluyd que el area de Amata es una zona muy susceptible a procesos de
movimientos en masa, estando en peligro inminente, por lo que era necesario reubicar las viviendas a
una zona donde no sea vulnerable a estos fendmenos, considerando ademas que por su ubicacién
geografica, el peligro sismico es elevado.

Mediante Decreto Supremo N° 028-2011-PCM del 07 de abril del 2011 se declaré en estado de
emergencia el poblado de Amata, Distrito de Coalaque, Provincia de Sanchez Cerro, Moquegua, por el
periodo de sesenta (60) dias.

% Mediante Decreto Supremo N°049-2011-PCM del 02 de junio del 2011 se prorroga el estado de

emergencia por el término de sesenta (60) dias calendario a partir del 07 de Junio del 2011.
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Mediante Decreto Supremo N2071-2011 del 03 de agosto del 2011 que prorroga por el término de
sesenta (60) dias calendario a partir del 6 de agosto de 2011, el Estado de Emergencia en el poblado de
Amata.

Mediante Oficio N2275-2011- PCM/SC, del 19.08. 2011 la Secretaria de Coordinacién de la PCM encarga
AL CENEPRED la coordinacién de las acciones correspondiente a la reubicacién definitiva.

Con fecha 08 de septiembre se constituyé una Comisidn Multisectorial en el poblado de Amata con la
finalidad de coordinar las acciones necesarias para iniciar el proceso de reubicacién definitiva.

Con fecha 22 de septiembre 2011 se sostuvo una reunidn de trabajo en las instalaciones del CENEPRED
con la finalidad de medir los avances de los compromisos asumidos por las instituciones miembros de la
Comisién Multisectorial conformada.

Mediante Decreto Supremo N2 080-2011-PCM del 04 de Octubre del 2011 se prorroga por el término
de sesenta (60) dias calendario a partir del 05 de Octubre de 2011, el Estado de Emergencia en el poblado
de Amata.

Mediante D.S N° 194-2011-EF del 05.NOV.2011 se autoriza transferencia de partidas en el presupuesto
del sector publico a favor del Gobierno Regional de Moquegua por el monto de S/.1’997,348.00.

Mediante D.S N° 092-2011 — PCM Publicado el 03.12.2011 se prorroga por el término de sesenta (60)
dias calendario a partir del 04 de diciembre de 2011, el Estado de Emergencia en el poblado de Amata.

Con INFORME TECNICO N°014-DGP/UGI-2012 del CENEPRED del 03 de octubre del 2012 se realizé una
visita de campo al terreno donde se realizaria la reubicacion de la Comunidad de Amata donde se
describe que ya se contaba con 8 plataformas culminadas para la instalacién de 130 mddulos de
vivienda. Las plataformas fueron realizadas por la Municipalidad del distrito de Coalaque y la instalacién
de médulos, sistema de distribucion de agua potable y redes de suministro eléctrico, alumbrado publico
y acometida domiciliaria, estuvo a cargo del Gobierno Regional de Moquegua a través de una ficha de
emergencia por el monto de S/.1 997,348.00.

El Gobierno Regional de Moquegua, mediante el oficio N2130-2019-GRM- GRRNA, de fecha 05 de junio
del presente afio, dirigido al presidente ejecutivo del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico -
INGEMMET, solicité una evaluacién técnica en la zona propuesta para reubicacién en el sector de Amata,
distrito de Coalaque, provincia General Sanchez Cerro. Para la evaluacién de peligros geoldgicos del
sector mencionado, el INGEMMET, a través de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico,
dispuso una brigada especializada en peligros geoldgicos para que evalle la zona propuesta para
reubicacién en el sector de Amata. El estudio de Evaluacidon de Peligros geoldgicos concluye que el
terreno propuesto en Amata es apto para la reubicacidn. Sin embargo, este terreno deber ser utilizado
UNICAMENTE PARA VIVIENDA. El terreno no debe ser utilizado para agricultura. Ademas, se indica que

% la zona de reubicacidn del Centro Poblado de Amata viene siendo afectado principalmente por erosidn
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de ladera (carcavas).

] “”" Con Resolucién Ejecutiva Regional N°190-2023-GR/MOQ de fecha 23/03/2023 se resuelve conformar el

Equipo Técnico de Trabajo responsable de la continuidad del proceso de reasentamiento poblacional de
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las comunidades de Querapi, Tonohaya, Tassa del distrito de Ubinas y Amata del distrito de Coalaque
de la provincia General Sdnchez Cerro de la regién Moquegua, el mismo que estara integrado por las
Gerencias, Direcciones, Oficinas Regionales e Instituciones Publicas asignadas en la resolucidon antes
indicada.

En cumplimiento de la Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo
no Mitigable, tiene por objeto declarar de necesidad publica e interés nacional, el reasentamiento
poblacional de las personas ubicadas en zonas de muy alto riesgo no mitigable dentro del territorio
nacional.

En el presente Informe se aplica la metodologia del "Manual para la evaluacién de riesgos originados
por Fenémenos Naturales", 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacién vy
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcidn a la fragilidad y resiliencia y determinar
y zonificar los niveles de riesgos y la formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o
reduccion de riesgos en las dreas geograficas objetos de evaluacidn.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por movimiento en masa —deslizamiento de tierra en el drea de
influencia del terreno de reubicacién del Centro Poblado de Amata, distrito de Coalaque, provincia de
General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua.

1.2 OBJETOS ESPECIFICOS

e Identificar y determinar los niveles de peligro que existe en la zona.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad

e Establecer los niveles del riesgo.

e Identificar medidas de control de riesgo.

e Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacién de los dafos que pueden
causar los riesgos.

1.3 FINALIDAD

El informe contribuird a determinar el nivel de riesgo de la zona de reubicacién y su entorno inmediato
y establecer si estos son tolerables y/o factibles de reducir a fin de generar en la poblacion trasladada
las condiciones de sostenibilidad.

1.4 JUSTIFICACION

El Equipo Técnico de la Subgerencia de Gestion de Riesgo de Desastres, seguridad ciudadana y defensa
nacional, elabora el presente Informe de Evaluacién de Riesgo (EVAR) de la zona de reubicacion,
teniendo en cuenta el informe de las entidades cientificas competentes sobre el nivel de
peligro/susceptibilidad, el informe que incluye los planos de ubicacidn, topograficos y perimétrico de la
zona seleccionada, asi como el estudio de vulnerabilidad que incluye la dimensién socioeconémica. La
evaluacion del riesgo permite determinar que si la zona de reubicacién presenta riesgos tolerables y
factibles de reducir a fin de generar en la poblacidn trasladada las condiciones de sostenibilidad.

1.5 MARCO NORMATIVO

— Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

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

- Ley N°27867, Ley Orgdnica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley
N227902

- Ley N°27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

- Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Reglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable,
Ley N°29869 aprobado con Decreto Supremo N°142-2021-PCM.

CIP N* 308334



L L3

DORIERND RECIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

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

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

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

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

Decreto Supremo N2038-2021-PCM que aprueba la Politica Nacional de Gestidon del Riesgo de
Desastres al 2050.

Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para
la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia, asi como para la atencidn de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y
peligros asociados.

Resolucién Ministerial N2220-2012-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccidn del Riesgo de Desastres.

El Art? 18 del Reglamento de Formalizacidn de la Propiedad a cargo de COFOPRI, modificado por el
D.S. N2 028-2006-VIVIENDA, que regula entre otros las acciones de saneamiento fisico que deben
realizarse en el caso de posesiones informales que ocupan terrenos ubicados en posibles zonas de
riesgo o carentes de las condiciones de higiene y salubridad.

El saneamiento Fisico legal sobre posesiones informales debe garantizar que los predios no se
encuentren ubicados en zonas de riesgo, o carentes de condiciones de higiene y salubridad, a fin de
asegurar la integridad fisica de las personas que los habitan y la seguridad juridica del derecho de
propiedad que se otorgue , por lo que se ha modificado el articulo 18 del Reglamento de
Formalizacién de la Propiedad a cargo de COFOPRI, aprobado mediante Decreto Supremo N2 013-
99-MTC y modificado mediante D.S. N2 020-2015- VIVIENDA.
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CAPITULO Il : SITUACION GENERAL
2.1 UBICACION GEOGRAFICA
La zona de estudio presenta la siguiente ubicacién geografica:

Departamento : Moquegua

Provincia : General Sanchez Cerro
Distrito : Coalaque

Centro Poblado : Amata

Coordenada UTM Este : 278029.00
Coordenada UTM Norte : 8161264.00

FIGURA 1: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

ECUADOR COLOMBIA w”ouncoocuoroumun

PACIFICO

OCEANO PACIFICO

Ubicacion del area de estudio
denominado C.P. de Amata —
Moquegua.
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2.2 DESCRIPCION FiSICA DE LA ZONA A EVALUAR

2.2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El departamento de Moquegua, ubicado en la vertiente sur-occidental de los Andes, tiene doce tipos de
climas fuertemente influenciados por el centro de alta presidon atmosférica y la Corriente de Humboldt
sobre el Pacifico sur oriental, que modulan el régimen de vientos, la cantidad de nubosidad, el ciclo anual
de las lluvias y la temperatura del aire en la Costa. El clima predominante y que abarca alrededor del
50% del territorio, desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 2 000 m s. n. m. corresponde al
tipo E(d)B’, arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio y templado. Sobre los 2
000 m s. n. m., en la provincia de General Sdnchez Cerro se presentan los climas semidridos, con invierno
y primavera secos, templados, D(i,p)B’.

El Clima en el C.P. de Amata es de tipo semidrido, templado y con invierno y primavera seco. En verano,
el tiempo de esta area estd determinado por la Alta de Bolivia, por el flujo de humedad del este y por
factores locales. Mientras que, en el invierno, las DANAs pueden generar precipitaciones aisladas,
ademads, también son frecuentes las heladas en esta temporada debido al ingreso de vientos secos del
oeste en altura.

Esta regiéon presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 19°C a 21°C y
temperaturas minimas de 3°C a 9°C. Ademas, los acumulados anuales de lluvias que se registran en estas
areas varia desde los 50 mm hasta los 160 mm aproximadamente.

MAPA 1: MAPA DE UBICACION DE LA ESTACION DE SENAMHI - OMATE Y PUQUINA.

FUENTE: SENAMHI, ESTACION HIDROMETEOROLOGICAS.
/2
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2.2.2 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

I.  Identificacion de Estaciones Meteorolégicas que influyen en el Area de Evaluacién

El analisis se realizd utilizando distribuciones de frecuencia de valores extremos: precipitaciones
maximas en 24 horas registrada en la estaciéon Puquina, esto por tener influencia en el ambito de
estudio, tal como se puede observar en la figura N° 2, la cual representa poligonos de Thiessen de

estaciones meteoroldgicas en el ambito de estudio.
CUADRO 1: Caracteristicas de estaciones meteorolégicas

Estacion | Longitud | Latitud | Altura | Cuenca | Departamento Provincia Distrito
. o - | 3,085 Medio General .
Puquina | -71.1829° | -16.6263 msnm | Tambo Moquegua Sanchez Cerro Puquina
Fuente: SENAMHI

Figura N° 1: Mapa de Poligonos de Thiessen de Estaciones

Ademas, para representar el drea de estudio se descargd informacion grillada de precipitaciones
diarias distribuidas a cada 5 km en el drea del proyecto, las coordenadas de ubicacién de las

estaciones virtuales son las siguientes:
Cuadro N° 1: Ubicacidn de Estaciones Virtuales

Estacion | Longitud Latitud
1 -71.124349° | -16.574824°
2 -71.077511° | -16.575296°
3 -71.030672° | -16.575759°
4 -71.124845° | -16.619992°
5 -71.077997° | -16.620466°
6 -71.031147° | -16.620929°
7 -71.125343° | -16.665160°
8 -71.078484° | -16.665635°
9 -71.031623° | -16.666100°

Fuente: Elaboracion Propia
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MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.'("‘:" ',. LU
virtuales

S

Figura N° 2: Mapa de distribucion de estaciones

Il.  Umbrales de Precipitacion Absoluta
Para comprender la caracterizacién de lluvias extremas que se registra en el area de estudio se
muestra los umbrales de precipitacion absoluta para la estacién Puquina, el cual se puede aprecia en

el siguiente cuadro:
Cuadro N° 2: Umbrales de precipitacién estacion Puquina

Umbrales de Caracterizacion de | Umbrales de Precipitacion
Precipitacion lluvias extremas estacion PUQUINA
RR/dia>99p Extremadamente RR/dia>30.5mm
lluvioso
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 18.2mm<RR/dia<30.5mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 14.0mm<RR/dia<18.2mm
75p<RRidia<gop |  oderadamente | 7o pR/dia<14.0mm
lluvioso
RR/dia<75p Poca lluvia RR/dia<7.0mm

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf
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Ill.  Registro de Precipitaciones Maximas 24 horas
Para determinar la precipitacion maxima en zona de evaluacién se analizd los registros histéricos de
la precipitacidn diaria de la estacién meteoroldgica mds incidente a la zona de evaluacién, siendo
esta:
e Estacion Meteorologica de Puquina

Respecto a la data de precipitacion diaria de la estacion meteoroldgica Puquina, tenemos:

Precipitacion Diaria - Estacion Puguina (mm/dia)
60
8.6
50 45.2 263
36.
40 %34 32 3B 3
278 2930.1
30 23.8| @37
20
- ﬂ % l
h' ] | .‘..l’.'..ll N || A
0
m [fn] [=p] ('] Wi [xu] — =+ [ o M w [=)] od Ty (23] — =t =
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Figura N° 3: Histograma de Precipitaciones Diarias estacion Puquina

A la data de precipitacidn diaria, se realizd el tratamiento correspondiente, de tal manera que se
seleccioné los valores maximos diarios representativos para cada mes y para cada afio.

IV.  Analisis de Precipitaciones Maximas 24 horas
a) Estacion Puquina

Cuadro N° 3: Precipitacién maxima diaria anual — Estacién Puquina

Afio Estacion Puquina

Umbral de Precipitacion

Max Xm TR=(n+1)/m
1963 | 0.50| 0.50 1.04 RR/dia<75p - Poca lluvia -

1964 | 10.00| 6.00 1.08 RR/dia<7.0mm
1965| 6.0010.00 1.12

19711 10.40| 10.40 1.17 75p<RR/dia<90p -
19721 27.80| 11.70 1.22 Moderadamente Iluvioso -

T 1997 [ 11.70| 12.30 1.27 7.0mm<RR/dia<14.0mm
ST 1998 | 23.80 | 12.80|  1.33
1999 21.10|14.80|  1.40

2000 | 36.10 | 16.20 1.47 90p<RR/dia<95p - Lluvioso -
2001 | 45.20 | 16.50 1.56 14.0mm<RR/dia<18.2mm

2002 | 24.00 | 17.30 1.65
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TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

Fuente: Elaboracion propia

b) Estacion Representativa de Zona de Evaluacién

Cuadro N° 4: Precipitacion maxima diaria anual — Estacion Representativa (Areal)

Af Estacion Representativa (areal)

° Max Xm | TR=(n+1)im Umbral de Precipitacion
1981 12.66| 2.15 1.03
1982 | 11.00| 5.47 1.05 RR/dia<75p - Poca lluvia -
1983 | 2.15| 6.08 1.08 RR/dia<7.0mm
1084 | 27.94| 6.74 1.11
1985 | 10.57 | 8.29 1.14
1986 | 23.17| 8.98 1.18
1987 | 11.711] 10.04 1.21 75p<RR/dia<90p -
1988 | 10.81 10.23 1.25 Moderadamente lluvioso -
1989 | 24.16 | 10.57 1.29 7.0mm<RR/dia<14.0mm
1990 | 13.74 | 10.77 1.33
1991 | 10.04 | 10.81 1.38
1992 | 6.74|11.00 1.43
1993 | 12.34 | 11.71 1.48
1994 | 13.56 | 12.34 1.54 75p<RR/dia<90p -
1995 | 18.53 | 12.66 1.60 Moderadamente lluvioso -
1996 | 5.47 | 13.56 1.67 7.0mm<RR/dia<14.0mm
1997 | 15.02 | 13.65 1.74
1998 | 17.97 | 13.74 1.82
1999 | 15.68 | 14.49 1.90
2000 | 13.65 | 14.57 2.00
2001 | 36.25 | 14.70 2.11
2002 | 14.70 | 14.89 2.22 90p<RR/dia<95p -
2003 | 8.29|15.02 2.35 Lluvioso -
2004 | 14.89 | 15.68 2.50 14.0mm<RR/dia<18.2mm
2005 | 14.49| 16.79 2.67
2006 | 10.77 | 17.60 2.86
2007 | 10.23 | 17.97 3.08
2008 | 17.60 | 18.53

3.33
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AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
2003 [ 12.30 | 19.90 1.75
2004 | 23.70 | 21.10 1.87
2005 | 19.90| 23.70 2.00
2006 | 29.20 | 23.80 2.15 )
2007 1280] 2380 233 | oP<RRUIa=%-Hluy
2008 | 30.10 | 24.00 2.55 18.2mm<RR/dia<30.5mm
2009 | 16.50 | 24.50 2.80
2010 | 14.80 | 27.80 3.1
2011{23.80 | 29.20 3.50
2012 |24.50 | 30.10 4.00
2013 | 32.00 | 30.90 4.67
2014 | 16.20 | 32.00 5.60 RR/dia>90
20151 46.50 | 36.10 7.00 Extremadar;aenterl)luvioso-
2016 | 30.90 | 45.20 9.33 RR/dia>30.5mm
2017 | 48.60 | 46.50 14.00
2018 | 17.30 | 48.60 28.00
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Estacion Representativa (areal)

Ao Max | Xm TR=(n+1)/m ‘Umbral de Precipitacion
2009 | 14.57 | 18.95 3.64

2010 | 6.08|19.68 4.00

20111 19.68 | 21.26 4.44 .
2012]31.02| 23.17 5.00 Pop<RRIda<sSp - My
2013 ] 18.95| 24.16 5.71 )

2014 | 8.98 | 27.94 567 18.2mm<RR/dia<30.5mm
2015 ] 29.75 | 29.30 8.00

2016 | 21.26 | 29.75 10.00

2017 | 32.93 | 31.02 13.33 RR/dia>99p -
2018 16.79 | 32.93 20.00 Extremadamente lluvioso -
2019 ] 29.30 | 36.25 40.00 RR/dia>30.5mm

Fuente: Elaboracion propia

V. Precipitaciones Maximas para diferentes Periodos de Retorno
a) Estacion Puquina

Cuadro N° 5: Precipitacion maxima probable (mm) para diferentes periodos de retorno y duracién (Hr) —
Estacion Puquina

Duracién Periodos de Retorno (Afos)
(Hr) 2 5 10 25 50 100
2 6.49| 1024 1272 1586| 18.19| 20.50
4 9.21 1453 18.06| 2251| 25.82| 29.09
6 1172 1850| 22.98| 28.65| 32.86| 37.03
12 16.54 | 26.10| 3242| 4041| 46.35| 5223
24 2094 | 33.03| 41.04| 51.15| 5867| 66.12
48 2764 | 4360| 54.18| 6752| 7745| 87.28

Fuente: Elaboracion propia

b) Estacion Representativa de Zona de Evaluaciéon

Cuadro N° 6: Precipitacion maxima probable (mm) para diferentes periodos de retorno y duraciéon (Hr) —
Estacion Representativa (Areal)

Duracién Periodos de Retorno (Afos)
(Hr) 2 5 10 25 50 100
2 4.65 7.14 879 10.87| 1242| 13.96
4 6.60| 1014| 1248| 1544| 1763| 19.81
6 840| 1290| 15.88| 1965| 2244| 2522
12 11.85| 1820| 2241| 2771| 3166| 3557
24 15.00| 23.04| 28.36| 3508| 40.08| 45.03
48 19.80| 30.41| 3744| 46.31] 5290| 5944

Fuente: Elaboracion propia

VI. Intensidad Maxima, Duracion y Frecuencia
El SENAMHI, mediante la Infraestructura de Datos Espaciales (IDESEP), cuenta con el Mddulo para la

estimacion de curvas de Intensidad-Duracidn-Frecuencia (IDF), el cual permite la generacién de

d ey . . . - . . . .y . . .
: /’ 2} visualizaciones numéricas y graficas de las curvas IDF para cualquier ubicacién espacial en el dmbito
- )} peruano; Ademas, da cuenta de los posibles impactos del cambio climatico. La interfaz proporciona

e
. "?‘ / intensidades de precipitacion para una diversidad de periodos de retorno ( 2, 5, 10, 30, 50, 75, 100,

200, 500 y 1000 afios) y duraciones (1 a 24 horas) y permite a los usuarios adquirir informacién de

i/
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curvas IDF basadas en datos histéricos, asi como condiciones climaticas futuras que permiten aportar
indicadores efectivos y eficientes para el disefio hidroldgico. Esta data puede ser consultada en el
siguiente Link: https://idesep.senamhi.gob.pe/dhi-idf/

Del cual los resultados para las estaciones de control, asi como para la estacidn virtual representativa
del area en evaluacidn es el siguiente:

a) Estacion Puquina

Cuadro N° 7: Intensidad de Precipitaciéon (mm/hora) para diferentes duraciones (Hr) y periodos de retorno—

Estacion Puquina

Intensidades de precipitacion, para diferentes duraciones y periodos de retorno.

Duracion| TR2 | TR5 | TR10 | TR30 | TR50 | TR75 | TR100 | TR200 | TR500 | TR1000

o | 8475|1085 [13.3(115- [ 18.2(16.4- | 21.1(17.7- | 23.6(19.8- | 25.7(21.3- | 31.2(25.7- | 40.5(32.9- | 49.4(39.7-
95 | 127) | 158) 22.4) 26.3) 29.9) 32.7) 40.7) 54.4) 67.7)

opr | 56B.0-| 7364 | 89(7.7- [124(103- | 14.0(118- [ 15.7(132- [ 17.0(14.2- | 208(17.1- | 27.0(21 - | 32.9(26.4-
63 | 85) 10.5) 14.9) 17.5) 19.9) 21.8) 27.1) 36.2) 45.1)

onr | 44G9 | B7(6.0- [ 7.0(60- | 96@.1 | 111093 | 124(10.4- | 135(112- | 16.4(135- | 21.3(17.3- | 259(208-
500 | 6.7) 8.3) 11.8) 13.8) 15.7) 17.2) 214) 28.6) 35.5)

o 3703 49(42- | 5961 | 8AGS- | 93(79 | 10.588- | 11.4(05- [139(114- | 18.0(146- | 219(176-
42) | 58) 7.0) 9.9) 11.7) 13.3) 14.5) 18.1) 24.1) 30.0)

o | 3329 4337 | 5245 | 7460 | 8269 | 9.2(7.7- | 10.08.3- | 122(100- | 15.8(128- [ 192(154-
37) | 49 6.2) 8.7) 10.2) 11.6) 12.7) 15.9) 212) 26.3)

on | 2926|3833 | 4740 | 6454 | 7462 | 8369 | 90775 | 10.9(9.0- [142(115- [17.3(139-
33) | 44) 5.5) 7.8) 9.2) 10.5) 11.4) 14.2) 19.0) 23.7)

Tpr | 27024-| 35(30- | 4337 | 5849 | 67(7- | 7663 | 8268 | 10.08.2- |13.0(105- | 158(127-
30) | 41) 5.1) 7.2) 8.4) 9.5) 10.5) 13.0) 17.4) 21.6)

on | 25022-| 32028 | 3934 | 5446 | 6252 | 7058 | 7663 | 9276 | 120097 [146(117-
28) | 38 47) 6.6) 7.8) 8.8) 9.7) 12.0) 16.1) 20.0)

on | 2321|3026 | 3732 | 50(43 | 5849 | 65(64- | 7159 | 86(7.1- | 112001 [136(109-
26) | 35) 44) 6.2) 7.3) 8.2) 9.0) 11.2) 15.0) 18.7)

ronr | 22019 2825 | 3530- | 47(40- | 55(46- | 6451- | 67(5 | 8AGT- | 10585 |128(103-
25 | 33) 4.4) 5.8) 6.8) 7.7) 8.5) 10.6) 14.1) 17.5)

e 24082723 33028 | 45038 | 52043 | 5848 | 63052 | 7763 | 99@.1- | 124(97-
23) | 3.1) 3.9) 5.5) 6.4) 7.3) 8.0) 10.0) 13.3) 16.6)

opr | 20017-[ 2522 [ 3127~ | 42036 | 4941 | 5546- | 60(.0- | 7360 | 94(7.7- [ 11502
22 | 30 3.7) 5.2) 6.1) 7.0) 7.6) 9.5) 12.7) 15.8)

pany |1907-] 2421- | 3026 | 4034 | 4739 | 53(44- | 57(47- | 6967 | 9.0(7.3 | 11.088-
21) | 28) 3.5) 5.0) 5.8) 6.6) 7.3) 9.1) 12.1) 15.0)

vany 18016 2320- | 2824 | 3933 | 45(38 | 5042 | 55045 | 67(5 | 86(70- | 10.584-
200 | 27) 34) 48) 5.6) 6.4) 7.0) 8.7) 11.6) 14.4)

s | 1705 22(19- | 2723 | 3732 | 43(36 | 48(40- | 5244 | 64(3- | 8367~ | 104(81-
19) | 28) 3.2) 46) 54) 6.1) 6.7) 8.3) 11.1) 13.8)

oy | V105 22019- | 2623 | 3630 | 4135 | 47(39- | 50(42 | 6251- | 8065 | 97(7&
19 | 25) 3.1) 44) 5.2) 5.9) 6.4) 8.0) 10.7) 13.3)

i |1604[21(18- | 25022 | 3529 | 40034 | 4538 | 49(41- | 59(4%- | 77(63- | 9.4(75-
18) | 24 3.0) 4.3) 5.0) 5.7) 6.2) 7.7) 10.3) 12.9)

vapr | 15014 20018 | 2421~ | 33028 | 3933 | 4336 | 4739 | 57@47- | 74(60- | 9773
17) | 23 2.9) 4.1) 48) 5.5) 6.0) 7.5) 10.0) 12.4)

ronr | 1503 18(17- [ 2420- | 3227 | 3732 | 4235 | 46038 | 5646 | 7.2(59- | 8A(T.I-
17) | 23 2.8) 4.0) 47) 5.3) 5.8) 7.2) 9.7) 12.0)

oo | 1503 [ 19016 | 2320 | 3427- | 3631 | 4134- | 4437- | 5444 | T05T- | 85(69-
16 | 22 2.7) 3.9) 4.5) 5.2) 5.7) 7.0) 9.4) 11.7)

oty | 1403 [ 1816 | 22(19- | 3426 | 3530- | 4033- | 4336- | 52(43- | 6855 | 83(67T-
16 | 21) 2.7) 3.8) 44) 5.0) 5.5) 6.8) 9.1) 11.4)

ooy | 1402|1816 [ 22(19- | 3025 | 3429 | 3932~ | 4235 | 51(42- | 6654 | 84(65-
16) | 21 26) 3.7) 43) 4.9) 5.3) 6.7) 8.9) 11.1)

sane | 1302- [ 17015 [ 2418 | 29025 | 34(28- | 38(31- | 44(34- | 50(41- | 6552 | 7.9(6.3-
15 | 20 2.5) 3.6) 42) 4.8) 5.2) 6.5) 8.7) 10.8)

oapr | 13012-[ 17015 [ 24018 | 2824 | 3327- | 3731~ | 4033 | 48(40- | 6351~ | 17(62-
15 | 20 2.5) 3.5) 4.4) 46) 5.1) 6.3) 8.4) 10.5)

Fuente: IDESEP — SENAMHI

CIP N* 308334


https://idesep.senamhi.gob.pe/dhi-idf/

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

.

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

CURVA S LAMINA-DURACION-FRECUENCIA

160

Precipitacion maxima [mm]

— o™ o =t w fi=] P w o = -— o™~ o = o o P o o = -— o ™ =T
e — - —_ — — - —_— — — o~ ™ o o o
Duracion [hr]
— TRZ === TRS TRID === TR30 TREC we= TR7S TRIOD mem TR20D === TR500 == TR10OG

Figura N° 4: Curvas Lamina — Duracion — Frecuencia, estacion Puquina

CURVAS INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA - IDF

Intensidad [mim'hr]

Duracion [hr]

— TRE e TRS TRID === TR3IO TRED w= TRTS TRIOD === TRIDD we= TRE0D === TR0

Figura N° 5: Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia, estacién Puquina
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

.

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

b) Estacion Representativa de Zona de Evaluacion

Cuadro N° 8: Intensidad de Precipitacién (mm/hora) para diferentes duraciones (Hr) y periodos de retorno —
estacion Representativa de Zona de Evaluacion

Intensidades de precipitacion, para diferentes duraciones y periodos de retorno.

Duracién | TR2 TR5 TR10 TR30 TR50 TR75 TR100 TR200 TR500 | TR1000

1-hr 8.6(7.6- | 11.1(9.6- | 13.4(11.5- | 18.1(15.4- | 20.8(17.6- | 23.3(19.5- | 25.2(21.0- | 30.4(25.2- | 39.1(32.0- | 47.3(38.3-
9.8) 12.9) 15.8) 22.0) 25.7) 29.1) 31.7) 39.1) 51.5) 63.4)

2hr 5.7(5.1-| 7.4(6.4- | 8.9(7.7- |12.1(10.2- | 13.9(11.7- | 15.5(13.0- | 16.8(14.0- | 20.3(16.8- | 26.0(21.3- | 31.5(25.5-
6.5) 8.6) 10.5) 14.7) 17.1) 19.4) 21.1) 26.0) 34.3) 42.2)

Shr 45(4.0-| 58(5.1- | 7.0(6.1- | 9.58.1- | 10.9(9.2- | 12.2(10.2- | 13.2(11.0- | 16.0(13.2- | 20.5(16.8- | 24.8(20.1-
5.1) 6.7) 8.3) 11.6) 13.5) 15.3) 16.6) 20.5) 27.0) 33.3)

Ahr 3.8(34-| 49(43- | 59(5.1- | 8.06.8- | 9.2(7.8- | 10.3(8.7- | 11.2(9.3- | 13.5(11.2- | 17.4(14.2- | 21.0(17.0-
4.3) 5.7) 7.0) 9.8) 11.4) 12.9) 14.1) 17.3) 22.8) 28.1)

5hr 3.4(3.0-| 4.3(38- | 5.2(45- | 7.06.0- | 8.1(6.8- | 9.1(7.6- | 9.8(8.2- | 11.8(9.8- | 15.2(12.4- | 18.4(14.9-
3.8) 5.0) 6.2) 8.6) 10.0) 11.3) 12.3) 15.2) 20.0) 24.7)

6-hr 3.0(2.7-| 3.9(34- | 4.7(40- | 6.3(54- | 7.3(6.1- | 8.1(6.8- | 8.8(7.4- | 10.6(8.8- | 13.7(11.2- | 16.5(13.4-
34) 4.5) 5.5) 7.7) 9.0) 10.2) 11.1) 13.7) 18.0) 22.2)

7hr 2.8(24-| 3.531- | 4.3(3.7- | 5.8(49- | 6.7(56- | 7.4(6.2- | 8.0(6.7- | 9.7(8.0- |12.5(10.2- | 15.1(12.2-
3.1) 4.1) 5.1) 7.0) 8.2) 9.3) 10.1) 12.5) 16.4) 20.3)

8-hr 2.6(2.2- | 3.3(2.8- | 4.0(34- | 54(45- | 6.2(5.2- | 6.9(58- | 7.4(6.2- | 9.074- | 11.6(9.4- | 14.0(11.3-
2.9) 3.8) 4.7) 6.5) 7.6) 8.6) 9.4) 11.5) 15.2) 18.7)

9-hr 2.4(21-| 31(2.7- | 3.7(3.2- | 5.04.2- | 57(48- | 6.4(54- | 6.9(58- | 8.4(6.9- | 10.8(8.8- | 13.0(10.6-
2.7) 3.5) 4.4) 6.1) 7.1) 8.0) 8.7) 10.8) 14.2) 17.5)

10-hr 2.2(2.0-| 29(25- | 3.53.0- | 47(4.0- | 54(4.6- | 6.0(5.1- | 6.5055- | 7.9(6.5- | 10.1(8.3- | 12.3(9.9-
2.5) 3.3) 4.1) 5.7) 6.7) 7.5) 8.2) 10.1) 13.3) 16.4)

M-hr 21(1.9-| 2.7(24- | 3.3(28- | 4.4(3.8- | 51(4.3- | 5.7(48- | 6.2(5.2- | 7.56.2- | 9.6(7.8- | 11.6(9.4-
24) 3.2 3.9 5.4) 6.3) 7.1) 7.8) 9.6) 12.6) 15.6)

19-hr 2.0(1.8-| 2.6(2.2- | 3.1(27- | 42(36- | 49(4.1- | 5.4(45- | 59(49- | 71(59- | 9.1(74- | 11.0(8.9-
2.3) 3.0) 3.7) 5.1) 6.0) 6.8) 74) 9.1) 12.0) 14.8)

13-hr 1.9(1.7- | 2.5(21- | 3.0(2.6- | 4.0(34- | 4.6(39- | 52(4.3- | 56(4.7- | 6.8(5.6- | 8.7(71- | 10.5(8.5-
22) 2.9) 3.5) 4.9) 5.7) 6.5) 7.0) 8.7) 11.4) 14.1)

14-hr 1.8(1.6-| 2.4(2.1- | 2.9(25- | 3.9(3.3- | 4.4(3.7- | 50(4.2- | 54(45- | 6.5054- | 8.3(6.8 | 10.1(8.1-
2.1) 2.7) 34) 4.7) 5.5) 6.2) 6.7) 8.3) 11.0) 13.5)

15-hr 1.8(1.6-| 2.3(2.0- | 2.7(24- | 3.7(3.1- | 4.3(3.6- | 4.8(4.0- | 51(43- | 6.2(5.1- | 8.0(6.5- | 9.7(7.8-
2.0) 2.6) 3.2) 4.5) 5.3) 5.9) 6.5) 8.0) 10.5) 13.0)

16-hr 1.7(15-| 2.2(1.9- | 2.6(2.3- | 3.6(3.0- | 4.1(3.5- | 4.6(38- | 5.0(4.1- | 6.05.0- | 7.7(6.3- | 9.3(7.5-
1.9) 2.5) 3.1) 4.3) 5.1) 5.7) 6.2) 7.7) 10.1) 12.5)

17-hr 1.6(14-| 21(1.8- | 2.5(2.2- | 3.4(29- | 4.0(33- | 4.4(3.7- | 48(4.0- | 58(4.8- | 7.4(6.1- | 9.0(7.3-
1.9) 24) 3.0) 4.2) 4.9) 5.5) 6.0) 74) 9.8) 12.0)

18-hr 1.6(14-| 2.0(1.8- | 2.5(2.1- | 3.3(2.8- | 3.8(32- | 4.3(36- | 4.6(3.9- | 5.6(4.6- | 7.2(5.9- | 8.7(7.0-
1.8) 24) 29) 4.1) 4.7) 5.3) 5.8) 7.2) 9.5) 11.7)

19-hr 1.5(14- | 2.0(1.7- | 2.4(21- | 3.2(2.7- | 3.7(31- | 4.1(3.5- | 45(3.7- | 5.4(4.5- | 7.0(5.7- | 8.4(6.8-
1.7) 2.3) 2.8) 3.9) 4.6) 5.2) 5.6) 7.0) 9.2) 11.3)

20-hr 1.5(1.3-| 1.9(1.7- | 2.3(2.0- | 3.1(2.7- | 3.6(3.0- | 4.0(34- | 4.3(36- | 53(4.3- | 6.8(55 | 8.2(6.6-
1.7) 2.2) 2.7) 3.8) 4.4) 5.0) 5.5) 6.7) 8.9) 11.0)

21-hr 1.4(13-| 1.9(1.6- | 2.3(1.9- | 3.026- | 3.52.9- | 3.9(33- | 42(35- | 51(4.2- | 6.6(54- | 7.9(6.4-
1.6) 2.2) 2.7) 3.7) 4.3) 4.9) 5.3) 6.6) 8.6) 10.6)

99-hr 14(12-| 1.8(1.6- | 2.2(1.9- | 3.02.5- | 3.4(29- | 3.8(32- | 41(34- | 5.0(4.1- | 6.4(52- | 7.7(6.3-
1.6) 2.1) 2.6) 3.6) 4.2) 4.7) 5.2) 6.4) 8.4) 10.4)

93-hr 14(12-| 1.8(1.5- | 21(1.8- | 2.9(24- | 3.3(2.8- | 3.7(31- | 4.0(33- | 4.8(4.0- | 6.2(5.1- | 7.5(6.1-
1.6) 2.0) 2.5) 3.5) 4.1) 4.6) 5.0) 6.2) 8.2) 10.1)

24-hr 1.3(1.2- | 1.7(1.5- | 21(1.8- | 2.8(24- | 3.2(27- | 3.6(3.0- | 3.9(3.3- | 4.7(3.9- | 6.1(5.0- | 7.3(5.9-
1.5) 2.0) 2.5) 34) 4.0) 4.5) 4.9) 6.1) 8.0) 9.8)

Fuente: IDESEP — SENAMHI

CIP N* 308334



oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

CURVA S LAMINA-DURACION-FRECUENCIA

Precipitacion maxima [mm]

22
23
2

Duracion [hr]

w— THZ === TRS TRID === TRIO TRED) === TR75 TRI0D === TRZ00 === TR500 === TR1000

Figura N° 6: Curvas Lamina — Duraciéon — Frecuencia, estacion Representativa de Zona de Evaluacion

CURVAS INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA - IDF

53]
=

Intensidad [mm/hr]
P
tn

Duracion [hr]
— TRZ == TR5 TR0 === TRIO TRED we= TRTS TRIOD mem TR20D e TRS00 === TR100D

Figura N° 7: Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia, estacién Representativa de Zona de Evaluacién

VI. CARTOGRAFIA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS
Para generar cartografia en base a precipitaciones maximas diarias, se utilizé la data grillada del
producto PISCO del SENAMHI. Los datos se extrajeron para las coordenadas de las estaciones
virtuales, que son un total de 9, los cuales estan dispuestas y distanciadas a cada 5.00 Km
Precipitaciones Maximas Diarias de Estaciones Virtuales Producto PISCO — SENAMHI

Cuadro N° 9: Ubicacién de Estaciones Virtuales

Estacion | Longitud Latitud

1 -71.124349° | -16.574824°

2 -71.077511° | -16.575296°

i 3 -71.030672° | -16.575759°
e 4 -71.124845° | -16.619992°
f: | 5 -71.077997° | -16.620466°
l /J} 6 -71.031147° | -16.620929°
N i ol 7 -71.125343° | -16.665160°
Jr— 8 -71.078484° | -16.665635°

9 -71.031623° | -16.666100°

/
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Fuente: Elaboracion Propia

1981 ] 12.50 | 10.34 | 10.34 | 12.83 | 12.66 | 12.66 | 12.83 | 12.66 | 12.66

1982 | 7.81| 659| 6.59| 6.76|11.00( 11.00| 6.76 | 11.00| 11.00
1983 | 6.61| 542| 542| 4.93| 215| 215] 493| 215| 215
1984 | 15.16 | 17.34 | 17.34 | 16.30 | 27.94 | 27.94 | 16.30 | 27.94 | 27.94
1985| 9.65| 8.03| 8.03| 9.82]10.57|10.57 | 9.82| 10.57 | 10.57
1986 | 18.20 | 17.18 | 17.18| 20.95| 23.17 | 23.17 | 20.95 | 23.17 | 23.17
1987 | 12.98 | 10.00 | 10.00 | 1543 | 11.71 | 11.71 [ 1543 | 11.71 | 11.71
1988 | 8.84| 753 | 7.53| 8.28|10.81(10.81| 8.28]10.81 | 10.81
19891 20.50 | 19.58 | 19.58 | 21.46 | 24.16 | 24.16 | 21.46 | 24.16 | 24.16
1990 | 10.48 | 11.00 | 11.00| 8.28 | 13.74 | 13.74 | 8.28 | 13.74 | 13.74
1991]24.92| 18.05| 18.05| 21.19| 10.04 | 10.04 | 21.19 | 10.04 | 10.04
1992 | 4.21| 430| 430| 3.19| 6.74| 6.74| 3.19| 6.74| 6.74
1993 | 12.78| 8.83| 8.83|15.18|12.34|12.34 | 1518 | 12.34 | 12.34
1994 |1 13.76| 11.86| 11.86| 17.28 | 13.56 | 13.56 | 17.28 | 13.56 | 13.56
19951 21.91|18.51|18.51| 22.04 | 18.53 | 18.53 | 22.04 | 18.53 | 18.53
1996 | 12.32| 8.09| 8.09|11.16| 547| 547|11.16| 547 | 547
1997 1 20.92 | 18.54 | 18.54 | 18.75| 15.02 | 15.02 | 18.75| 15.02 | 15.02
1998 | 20.97 | 12.35|12.35| 20.41 | 17.97 [ 17.97 | 20.41 | 17.97 | 17.97
1999 | 23.34 | 17.05| 17.05| 22.45| 15.68 | 15.68 | 22.45 | 15.68 | 15.68
2000 | 22.48]13.29| 13.29| 33.73 | 13.65| 13.65 | 33.73 | 13.65 | 13.65
2001 | 32.47 | 28.66 | 28.66 | 35.80 | 36.25| 36.25 | 35.80 | 36.25 | 36.25
2002 | 23.65|17.70 | 17.70 | 24.60 | 14.70 | 14.70 | 24.60 | 14.70 | 14.70
2003 | 1249 | 9.85| 9.85|12.30| 8.29| 8.29|12.30| 8.29| 8.29
2004 | 24.62 ] 19.37 | 19.37 | 24.66 | 14.89 | 14.89 | 24.66 | 14.89 | 14.89
2005 | 14141 13.29| 13.29| 18.84 | 14.49| 1449 | 18.84 | 14.49 | 14.49
2006 | 21.48]12.70| 12.70| 28.15| 10.77 | 10.77 | 28.15] 10.77 | 10.77
2007 | 10.43| 9.62| 9.62|10.36| 10.23 | 10.23 | 10.36 | 10.23 | 10.23
2008 | 21.20| 12.68 | 12.68 | 22.85| 17.60 | 17.60 | 22.85 | 17.60 | 17.60
2009 | 17.53 ] 14.20| 14.20| 18.80 | 14.57 | 14.57 | 18.80 | 14.57 | 14.57
2010 [ 13.18| 8.17| 8.17|11.68| 6.08| 6.08|11.68| 6.08| 6.08
20112210 18.17 | 18.17 | 23.49 | 19.68 | 19.68 | 23.49 | 19.68 | 19.68
2012 [ 22.98 | 25.82| 25.82| 27.22 | 31.02 | 31.02 | 27.22 | 31.02 | 31.02
2013 [ 25.75]14.90| 14.90| 31.17| 18.95| 18.95| 31.17 | 18.95] 18.95
20141499 | 8.28| 8.28|1959| 898| 8.98)|19.59| 8.98| 8.98
2015 | 32.32 | 25.56 | 25.56 | 42.65| 29.75 | 29.75| 42.65 | 29.75 | 29.75
2016 | 17.89]16.30 | 16.30 | 23.40| 21.26 | 21.26 | 23.40 | 21.26 | 21.26
2017 | 39.35] 26.58 | 26.58 | 49.95| 32.93 | 32.93 | 49.95 | 32.93 | 32.93
2018 [ 1240 11.62| 11.62| 1541 16.79| 16.79| 15.41 | 16.79 | 16.79
2019 [ 43.35]27.20| 27.20 | 46.39| 29.30 | 29.30 | 46.39 | 29.30 | 29.30
MAX | 43.35 | 28.66 | 28.66 | 49.95| 36.25| 36.25| 49.95| 36.25 | 36.25
Fuente: Elaboracion Propia a partir de Producto PISCO — SENAMHI
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DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Precipitaciones Maximas para diferentes Periodos de Retorno de estaciones virtuales

Cuadro N° 11: Precipitacion maxima probable (mm) para diferentes periodos de retorno— Estaciones

Virtuales
. . . Precipitacion Maxima Diaria (mm)
Estacion| Longitud Latitud
TR2 |TR5 |TR10 |TR25 |TR50 |TR100
1 -71.124349° |-16.574824° 17.21| 25.76| 31.43| 38.58| 43.89 49.16
2 -71.077511° |-16.575296° 13.50| 19.82| 24.01| 29.30| 33.23 37.12
3 -71.030672° |-16.575759° 13.50| 19.82] 24.01| 29.30| 33.23 37.12
4 -71.124845° |-16.619992° 18.80| 29.53| 36.64| 4561| 52.28 58.89
5 -71.077997° | -16.620466° 15.00| 23.04| 28.36| 35.08| 40.08 45.03
6 -71.031147° |-16.620929° 15.00| 23.04| 28.36| 35.08| 40.08 45.03
7 -71.125343° |-16.665160° 18.80| 29.53| 36.64| 4561| 52.28 58.89
8 -71.078484° |-16.665635° 15.00| 23.04| 28.36| 35.08| 40.08 45.03
9 -71.031623° |-16.666100° 15.00| 23.04| 2836| 35.08| 40.08 45.03

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Producto PISCO — SENAMHI

Raster e Isoyetas de Precipitacion Maxima Diaria

Estos archivos en formato raster y shapes, se pueden descargar del siguente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1C CIAmQ 40F0AAoWd1Epcla vrEyJX-o?usp=sharing

CIP N* 308334


https://drive.google.com/drive/folders/1C_ClAmQ_4OF0AAoWd1EpcIa_vrEyJX-o?usp=sharing

"‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
re

DORIERND REGIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
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Figura N° 8: Mapa de Raster e Isoyetas de Precipitacién Maxima Diaria para un periodo de retorno de 50
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DORIERND REGIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

M- INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
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DORIERND REGIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

De acuerdo con los datos climaticos (clasificacion climatica por el método de Thornthwaite), en la zona
evaluada se tienen los siguientes tipos climaticos:

D(i,p)B' Zona de clima semiarido, templado, con deficiencia de lluvias en otofio, invierno y primavera,
con humedad relativa calificada como seca.

E(d)B’ E(d)B’, arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio y templado.

MAPA 2: MAPA CLIMATICO MOQUEGUA EN REFERENCIA AL AREA EVALUADA
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"“; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

.

BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

MAPA 3: MAPA CLIMATICO DEL AREA EVALUADA.

AT 4000 281000

o
g
=
=
=

#1E1000

7 3
Mg

E{dE

E152000

LEYENDA
Mile Il ~rE~DE ESTUDIO

B152000

0051 2 3 4

T T
2ET000 AT4000 FRT000 i 1ol

FUENTE: ELABORACION PROPIA SEGUN INFORMACION SENAMHI.

2.2.3 VARIACION GLOBAL DEL CLIMA EN LA TIERRA.

Los nuevos cambios climaticos que esta sufriendo el mundo por acciéon del hombre no son ajenos a
nuestro medio. El clima en el mundo esta cambiando bruscamente, el fendmeno de El Nifio es cada vez
mas frecuente. Sin duda alguna esto se debe a la accidon del hombre: desde 1970 a la fecha se han
producido seis fendmenos; es de todos conocido la casi desertificacion del valle de Moquegua debido a
la explotacion de las aguas tanto superficiales como subterraneas de las zonas hidromorficas alto
andinas de Moquegua.

La precipitacion al 2030 experimentara un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento
relativamente bajo que significa aproximadamente 20 milimetros mas de lluvia o 20 litros por metro
cuadrado mas de agua, lo que no compensara un incremento de evapotranspiracién debido al probable
incremento de temperatura de 1°C.n la costa las proyecciones indican disminucién de las precipitaciones
en promedio de 6%; dado que en la franja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminucidn
no es significativa.

i La evaporacién media anual en Pasto Grande y Humalso varia entre 122 a 167 mm (con un promedio
anual de 1,838 mm). En la Estacion Moquegua es de 4.9 mm, y en Carumas es 3.8 mm.

LDAYZA AL |

o £ RES .aO:»DEmm-“':

DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ ","j‘” »Hhmespice: N
Ingeniero Gedlogo R 1310 :ml REL
CIP N' 308334




TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
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AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.4 ZONIFICACION SiSMICA

Mediante revision de la Norma Técnica Peruana NTPE con cédigo E-030, el territorio nacional estd
dividido en cuatro (04) zonas sismicas dentro de ello el sector de Amata se encuentra en la zona tres
(03) como se muestra en la figura N°2. La zonificacion establecida se basa en la distribucidn espacial de
la sismicidad a nivel nacional, considerando las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacién de éstos respecto a la distancia epicentral.

El distrito de Coalaque donde se ubica el Centro Poblado de Amata se encuentra en la zona sismica tres
03 por tanto se le asigna un factor “Z” de 0.35, este factor lo entendemos como la aceleracién maxima
horizontal en suelo rigido, a continuacidn, en la siguiente imagen se focaliza la zona sismica para el area
de estudio.

FIGURA 2: MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA PARA EL AREA DE EVALUACION
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.5 ASPECTOS FISICOS

2.2.5.1 GEOLOGIA

Para el analisis geoldgico de la zona de estudio se tomaron como referencia la cartografia geoldgica
regional del cuadrangulo de Puquina (34-t), donde en el area de trabajo se ha levantado las
investigaciones de campo mediante el mapeo y/o cartografiado geoldgico en la nueva zona de
reubicacion del Centro Poblado Amata quienes anteriormente se encontraban situados a una
distancia de 0.7km al Nor — Oeste (NN-O) en el denominado C.P. Amata (antiguo Amata), en el
distrito de Coalaque. Segun los trabajos de cartografiado Geoldgico local se ha determinado siete
(07) unidades litoldgicas, seguidamente se describe las unidades litoldgicas.

Caracterizacion de las unidades Litoestratigraficas

Segln mapeo en campo se llegé a obtener datos geoldgicos como los reconocimientos de unidades
geoldgicas consolidadas y no consolidadas siendo las formaciones geoldgicas mas antiguas en la
zona de intervencion la formacién Cachios del Jurasico medio, y los mas recientes entre ellos los
depdsitos cuaternarios fluvio-aluviales.

a. Formacion Cachios (Jm-ca)

La formacion Cachios forma parte del grupo Yura que domina una parte del cuadrangulo
de Puquina y en diversos lugares del cuadrangulo de Omate con afloramientos de una gruesa
secuencia de rocas mayormente clasticas de ambiente marino de litologia tipo areniscas pardas
de grano fino a medio, con intercalaciones de bancos de derrames volcdnicos en los niveles
basales, lutitas grises oscuras a pardo brumaceas con algunos bancos de areniscas cuarzosas de
colores claros en los niveles medios a superiores. (INGEMMET, 1978)

En el drea de estudio se encuentra el Grupo Yura siendo de la era mesozoico
perteneciente al sistema jurdsico presentandose en la zona de estudio con la formacion Cachios

La formacidn Cachios su litologia consiste mayormente en lutitas negras, grises, verdes,
marrones, pardo amarillentas, Las lutitas se presentan en capas delgadas, fisibles, apreciandose
algunas estructuras arrifionadas y facilmente deleznables; con frecuentes nddulos de nucleo
mayormente arenoso de grano fino. Estas capas se intercalan con algunos lechos de areniscas
de colores claros y de grano fino. En esta unidad se han encontrado algunas estructuras de tipo
de deslizamiento subacuatico (sleeping), con clasificacién granulométrica vertical en los bancos
de areniscas, el grosor total es aproximadamente de 400 m. El miembro Cachios descansa
concordantemente sobre las areniscas y lutitas del miembro Puente. (INGEMMET, 1978).

La formacién Cachios se encuentra en la era mesozoico del sistema jurasico en la serie
medio, esta unidad geoldgica se caracteriza por estratificacion en lutitas 10 cm a 20 cm. Base de
estratos se observa condiciones (noduladas) con mineralizacién de pirita, estratos intercalados
de arenisca, lutitas grises y lutitas de coloracidn beige de granos fino a medio. Lutitas Presentan
estratos semiplegados y zonas de lutitas deleznables siendo estas las caracteristicas mas
comunes de esta unidad litolégica observada en el 4rea de trabajo y/o intervencion.
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

FOTO 1. Intercalacion de estratos de areniscas con lutitas grises en taludes de carretera formacién Cachios

b. Formacion Cachios (Jm-cal)

La formacidn Cachios 1 se encuentra en la era mesozoico del sistema jurasico en la serie
medio, esta unidad geoldgica se caracteriza por la conformacién de estratos de lutitas grises
estas lutitas son deleznables, fragmentadas a diferencia de “Fm. Cachios”, la “Fm. Cachios 1”
tiene un gran dominio de paquete litoldgico de lutitas deleznables y muy escasos y delgadas
capas (5cm a 10cm) de areniscas siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad
litologica. Se ha considerado distinguir esta litologia debido a su baja o minima competencia
geomecdnica siendo esta una roca altamente fracturable y por ende muy susceptible al
deslizamiento.

FOTO 2: Fotografia de la unidad litologia formacion Cachios
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MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

FOTO 3: Fotografia de la unidad litologia formacion Cachios

Nota: a) Lutitas grises deleznables en taludes de carretera, con potencias de hasta
los 10m, coordenadas WGS84. Este 278689.9781, Norte 8161618.691,
Altitud 2960.543213. b) Lutita deleznable con fisuras. Relleno 6xidos limoniticos,
con coordenadas de ubicacion WGS84 Este 277820.3519, Norte 8161373.442,
Altitud 3217.417236.
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AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

c. Super Unidad Yarabamba (KsP-ya/di)

Las rocas igneas intrusivas estan representadas por dioritas, tonalitas porfiriticas,
granodioritas y granitos. Todos estos plutones se habrian originado por diferenciacién
magmatica con la siguiente secuencia: en una primera etapa se consolidarian diorita basica,
diorita potasica cuarcifera, monzonitas, tonalitas y granodioritas. una segunda etapa a la cual
corresponden los granitos y finalmente en una tercera etapa los diques apliticos y de turmalina
y venas de cuarzo. (INGEMMET, 1978) boletin 34-T

En el drea de estudio esta roca ignea de tipo diorita-microdiorita se encuentra rodeado
distantemente por afloramientos pluténicos de la super unidad Yarabamba y por sus semejanza
litologica se le asocié como tal, que corresponderia a la era mesozoica del sistema Cretacico
Superior de la serie Paledgeno, esta unidad geoldgica se caracteriza por la conformacion de
rocas de tipo diorita a granodiorita-microdiorita de una composicion acida a intermedia; las
condiciones en campo de esta roca ignea esta fuertemente craquelado al punto de derrubio en
la zona limitante a los coluviales con una geodindmica de deslizamiento.

FOTO 4: Fotografias de la unidad litologia ignea — Super unidad Yarabamba

Nota: a) Contacto Litologico Diorita con dep6sitos coluviales, coordenadas WGS84 Este
279213.9364 Norte 8161284.837, altitud 2878.45752. b) Muestra de roca diorita
fracturada
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

d. Formacién Maure (Nm-ma)

Se emplea esta denominacion utilizada por MENDIVIL (1965) para describir
afloramientos similares. Litoldgicamente, la formacidon Maure esta constituida por brechas
conglomerados, areniscas, tufos, limolitas y arcillas. La brecha es de origen volcanico y de color
gris verdoso. Las areniscas son de grano medio, color pardo-amarillento a rosado y facilmente
disgregables.

En el drea, la secuencia estudiada suprayace en discordancia angular a las formaciones
cretaceas, observandose en otros lugares sobre el Volcanico Tacaza, e infrayace a los tufos
Sencca con débil discordancia. Estructuralmente. (INGEMMET, 1978)

La formaciéon Maure se encuentra en la era cenozoico del sistema nedgeno de la serie
Mioceno esta unidad geoldgica se caracteriza por la conformacidn de lavas traquiandesitas,
rocas de coloracién pardo rojizo presente en quebradas y en la parte superior de nueva Amata,
siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad litoldgica.

FOTO 5: Fotografias de la unidad litolégica formacién Maure

Nota: Vista a Oeste con cantos de roca traquita en fondo de quebradas, con coordenadas de
ubicacion WGS84 Este 277934.09Norte 8161151.13, Altitud 3194.55.
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FOTO 6 Fotografias de una muestra de roca la unidad litologia formacion Maure

i

Nota. Roca volcénica traqui-andesita por, perteneciente al Grupo
Maure, Afloramientos en la parte superior de nueva amata,

e. Depositos coluviales (Qh-col)

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoico del sistema Cuaternario de la serie
Holoceno, esta unidad geoldgica de depdsito coluvial se caracteriza por presentar material
coluvial de gravas-conglomerados semi-consolidados con presencia de rodados y éxidos con
clastos angulosos., siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad litolégica.

FOTO 7: Fotografias de la unidad litolégica de depdsitos coluviales tipo 1

Nota. Imagen con vista al noreste, parte baja corresponde a depoésitos coluviales 1, donde
se observa material coluvial asociado fuertemente con dxidos de hierro.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

FOTO 8: Fotografias de una muestra de lapilli y ceniza volcanica en Amata

Nota. Material pirocléstico de tipo lapilli que varian desde 1 mm a
1 cm, asociado con cenizas volcénicas presentes en toda el area de
trabajo.

f. Depositos coluviales (Qh-co)

Estos depdsitos se encuentran cubriendo terrazas aluviales. Se caracterizan por

presentar clastos que van desde bloques a limos heterogéneos y sueltos producto de la erosién
y meteorizacion de las rocas circundantes. (INGEMMET, 1978)

Esta unidad litoldgica corresponde a la era cenozoico del sistema cuaternario de la serie
holoceno, esta unidad geoldgica de depdsito coluvial se caracteriza por presentar material

coluvial de gravas-conglomerados semi-consolidados, siendo estas las caracteristicas mas
comunes de esta unidad litoldgica.

FOTO 9: Fotografias de depdsito coluvial en contacto con areniscas
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DORIERND REGIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Nota. Presencia de material coluvial con material dioritico que infrayace, asi mismo mantiene contacto con
areniscas. coordenadas WGS84 Este 279070.1352, Norte 8161412.75, Elevacion 2900.9.

FOTO 10: Fotografias de depdsito coluvial al pie de ladera de montaiia.

Nota. Depésitos aluviales al pie de montafia, con coordenadas WGS84, Norte
8161031.614, Este 278972.0495 altitud 3582.410156.

g. Depdsitos fluvio-aluviales (Qh-fa)

Estudiamos bajo este nombre, a todos los depdsitos recientes cuyos materiales han sido
arrancados y transportados por el agua y depositados a poca distancia de su lugar de origen.
Estos materiales se presentan poco consolidados y sus elementos no tienen ninguna seleccion,
tratdndose mas bien de una mezcla heterogénea de rocas de diferentes tamafios y formas
(angulosas a sub redondeadas), en escasa matriz fina y con variaciones notables de su exposicion
a otra.

Formados por materiales poco consolidados, carentes de seleccién. Litolégicamente
corresponde a arenas, arcillas, cenizas retrabajadas y cantos que cubren indistintamente a los
diversos afloramientos, conformando terrazas apropiadas para la agricultura. (INGEMMET,
1978)

Esta unidad litoldgica corresponde a la era Cenozoico del sistema Cuaternario de la serie
Holoceno, esta unidad geoldgica de Depdsitos fluvio-aluviales recientes se caracteriza por
presentar Material rodado, arenas y arcillas medianamente cohesionados con gravilla entre
limos, ceniza y lapilli en potencia de 1 metro siendo estas las caracteristicas mas comunes de
esta unidad litoldgica.
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FOTO 11: Fotogradfias de depdsito coluvial al pie de ladera de montaiia.

Nota. a) Depdsito fluvio-aluvial en fondo de quebrada con geomateriales
inconsolidados recientes. b) Deposito con material fluvio-aluvidnico rodado,
arenas y arcillas medianamente cohesionados con gravillas y lapilli, y en la

parte superior una capa de ceniza volcanica en erosion.

Tabla 1: Litoestratigrafia de las formaciones geologicas en el drea de trabajo.

. - Unidad . . o
Era | Periodo Epoca s Simbologia| Descripcion litologica
estratigréfica
Depoans fluvio- Qh-fa Bloques, grava, arena, limo
o aluviales
3 -
5 . Depésitos bloque_s de grava semi
S Cuaternario | Holoceno . Qh-co 1 consolidada clastos angulosos
c Coluviales 1 N
3 y con oxidacién
/ Depdsitos Bloques, grava, arena, limo,,
. Qh-co .
Coluviales arcilla I Ll
/{ ( =5~ =
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
Nebgeno Mioceno Grupo Maure Nm-ma Conglomerado, E}ndesna,
arenisca tob4cea
Cretacico Superior Super Unidad KsP-ya/di | Diorita-microdiorita
Yarabamba

8 Fomlle}uon Jm-cal Lutitas grises deleznables

3 - . Grupo | Cachios 1

N

5 Jurésico Medio . . . .

4] yura | Formacion Arenisca y lutitas con limo

. Jm-ca S
S Cachios arcillita.

Por tanto, la caracterizacion geoldgica muestra en el area de trabajo siete (7) unidades

litoloégicas que abarcan desde el mesozoico — jurasico hasta los cuaternarios mas recientes
representados en una cartografia detalladas a escala de trabajo 1:5000 (VER ANEXO)

Caracterizacion geo-estructural

El sector amata se encuentra en el dominio tecténico de Atico Mollendo Tacna, entre
los sistemas de fallas, Cincha — Lluta — Incapuquio y alto Condoroma Caylloma, teniendo una
orientacién Noroeste- Sureste. Fallas de orientacién sureste-noroeste. constituido por fallas
cuyas trazas tienen una orientacién general N 35° W. Estas fallas son de tipo inverso de alto
angulo, aunque hay un caso en que una de ellas se convierte en sobre escurrimiento.

FIGURA 3: Mapa estructural del sur Peru mostrando las principales fallas cartografiadas.

T5°00W

15°00'S [

| 70°00°W

Nota. Tomado del Boletin de la Sociedad Geoldgica del Peri SGP, dominios geotect6nicos

y metalogénesis del Perd. Dentro del circulo rojo se encuentra el &rea de estudio.

En el sector Omate, margen lzquierda se tienen estructuras de pliegues que se extienden hasta
la zona baja de Amata. La estructura se ha desarrollado en rocas clasticas del Grupo )gura debido
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a la presencia de fallas y presencia de rocas intrusivas posteriores a la sedimentacidn del grupo
yura. Las lutitas de la formacidn Cachios son deleznables por la intensa intrusién de rocas.

Fase Peruana: evento tectdnico descrita por STEINMANN G., (1930), se caracterizo por el retiro
de los mares y el levantamiento general que puso fin a la sedimentacién marina. La zona de
estudio presenta pocas estructuras, que indica una tectdnica relativamente suave, sin embargo,
se pueden distinguir dos unidades estructurales: conformado por una zona de pliegues y fallas
que involucra a rocas sedimentarias del Grupo Yura.

Indicamos que se ha tomado datos estructurales de rumbo y buzamiento tanto en estratos y en
fracturas dominantes, existiendo dominios de direcciones azimutales de estratos entre 290° a
310° y buzamientos de bajo dngulo entre 15° a 20° para estratos rocosos y para fracturas con
dominio promedio de Rb: 10° Bz: 65°, siendo la tendencia de fractura de NE-SO y con buzamiento
de angulo pronunciado sub-vertical.

Se tiene macro - lineamientos principales con direccion Noroeste- Sureste, y lineamientos
secundarios con direccion Noreste - Suroeste que son los mds observables en la zona de
estudios.

El Diedro procesado en programa faultkin, donde interpretamos las zonas de compresién son
de direccién noroeste -sureste teniendo zonas de extensidn noreste-suroeste lo que nos permite
comprender los lineamientos presentes. Asi como la disposicidon de estratos de la formacién
Cachios, ubicacion de punto Este 279163.1481, Norte 8161180.37. Datos tomados de estrato.

FIGURA 4. Diedro de zonas de compresion de direccién noroeste - sureste

$
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CIP N* 308334



"‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
oomieano eoionn: TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

FIGURA 5: Geoestructuras en la zona de estudio.
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MAPA 4: MAPA GEOLOGICO
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2.2.5.2 GEOMORFOLOGIA

Morfogénesis y gran ambiente morfoestructural

En la caracterizacidn geomorfoldgica en el sector de Amata, nos hace referencia que estamos
en un gran ambiente morfoestructural-geomorfolégico de cordillera occidental al sur de los andes
peruanos, y en su subclasificacién de ambiente montafioso en constante proceso geodindmico de
erosion y de deslizamientos de laderas montafiosas a causa de fendmenos atmosféricos de
precipitaciones pluviales y procesos de geodindmica interna como las actividades sismicas,
resultando geoformas de origen tectdnico estructural, denudacional, deposicional y diseccional.

El sector de Amata presenta en gran dominio extension de ladera de montaina cordillerana
con aspectos de disecciones, y por otra parte muestra dreas con formas escarpadas, en las zonas de
diseccion profunda se presenta a manera de quebradas secas y humedas con muy escaso
discurrimiento de aguas, por este sector segun la morfometria se aprecia un gran dominio de
pendientes muy agrestes hasta el extremadamente empinado (hasta 90°) de manera frecuente, cabe
indicar que el drea de estudio comprende altitudes que oscilan entre los 2760m.s.n.m. aprox. hasta

los 3500m.s.n.m. aprox.

Unidades Geomorfoldgicas
a. Ladera de montafa deslizada - empinada a muy empinada (Lmd-eme)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfolégico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de ladera de montafia deslizada - empinada a muy empinada, esta
unidad geomorfica es el resultado de procesos geodinamicos externos resultando ladera
montafiosa deslizada empinada a muy empinada en proceso denudacional, con material coluvial
altamente erosionable seguidamente presenta un origen denudacional, asi mismo estas
geoformas se desarrollan con pendientes de tipo empinado a muy empinado (15° a 45°) siendo

estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfolégica.

.....................
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FOTO 12: Fotogradfias de la unidad geomorfologica de ladera de montaina deslizada (Lmd-eme)

b. Ladera de montafia estructural en roca sedimentaria empinada (Lmers-e)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de ladera de montaia estructural en roca sedimentaria empinada, esta
unidad geomorfica es el resultado de procesos geodinamicos externos resultando ladera
montafiosa empinada en proceso denudacional, en roca sedimentaria erosionable seguidamente
presenta un origen denudacional, asi mismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de
tipo empinado (15° a 25°) siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad

geomorfoldgica.

FOTO 13: Fotogradfias de la unidad geomorfolégica de ladera de montana (Lmers-e)
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c. Ladera de montafa estructural en roca sedimentaria moderadamente empinada
(Lmers-moe)
Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determiné
la unidad geomorfolégica de ladera de montafia estructural en roca sedimentaria
moderadamente empinada, esta unidad geomodrfica es el resultado de procesos geodindmicos
externos resultando ladera montafiosa moderadamente empinada de origen denudacional en
proceso erosionable en roca sedimentaria seguidamente presenta un origen denudacional, asi
mismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de tipo moderadamente empinado (5° a

15°) siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 14: Fotogradfias de la unidad geomorfolégica de ladera de montana (Lmers-moe)

d. Ladera de montafa estructural en roca sedimentaria muy empinada (Lmers-me)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de ladera de montafa estructural en roca sedimentaria muy empinada,
esta unidad geoméorfica es el resultado de procesos geodindmicos externos resultando ladera
montafiosa muy empinada de origen estructural-denudacional en proceso erosionable en roca
sedimentaria seguidamente presenta un origen denudacional, asi mismo estas geoformas se
desarrollan con pendientes de tipo muy empinado (25° a 45°) siendo estas las caracteristicas mas

comunes de esta unidad geomorfoldgica.
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FOTO 15: Fotografias de la unidad geomorfologica de ladera de montaria (Lmers-me)

e. Ladera de montafia estructural en roca volcanica-sedimentaria empinada
(Lmervs-e)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de ladera de montafia estructural en roca volcanica-sedimentaria
empinada, esta unidad geomorfica es el resultado de procesos geodindmicos externos resultando
ladera montafiosa empinada de origen estructural-denudacional en proceso erosionable en roca
volcanica seguidamente presenta un origen denudacional, asi mismo estas geoformas se
desarrollan con pendientes de tipo empinado (15° a 25°) siendo estas las caracteristicas mas

comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FIGURA 6: Grdfico de la unidad geomorfolégica de ladera de montaiia (Lmervs-e)
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f. Ladera de montafa estructural en roca sedimentaria extremadamente empinada
(Lmers-ee)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfolégica de ladera de montafia estructural en roca sedimentaria
extremadamente empinada, esta unidad geomarfica es el resultado de procesos geodindamicos
externos resultando ladera montafiosa extremadamente empinada de origen denudacional y
proceso muy erosionable en roca sedimentaria seguidamente presenta un origen denudacional,
asi mismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de tipo extremadamente empinado (45°
a mas) siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 16: Fotografias de la unidad geomorfologica de ladera de montaiia (Lmers-ee)

g. Relieve erosional de ladera de montafia en roca sedimentaria extremadamente
empinada (Relmrs-ee)
Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico de cordillera occidental vy
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de relieve erosional de ladera de montafia en roca sedimentaria
extremadamente empinada, esta unidad geomdrfica es el resultado de procesos geodinamicos
externos resultando relieve erosional en ladera montafiosa extremadamente empinada de origen
denudacional en proceso muy erosionable en roca sedimentaria seguidamente presenta un
origen denudacional, asi mismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de
extremadamente empinado (45° a mas) siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta

unidad geomorfolégica.
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FOTO 17: Fotografias de la unidad geomorfoldgica de relieve de montaina (Relmrs-ee)

h. Relieve erosional de ladera de montafia en roca sedimentaria muy empinada
(Relmrs-me)
Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfolégico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de relieve erosional de ladera de montafia en roca sedimentaria muy
empinada, esta unidad geomorfica es el resultado de procesos geodindmicos externos resultando
relieve erosional en ladera montaifiosa muy empinada de origen denudacional en proceso muy
erosionable en roca sedimentaria seguidamente presenta un origen denudacional, asi mismo
estas geoformas se desarrollan con pendientes de muy empinado (25° a 45°) siendo estas las

caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 18: Fotogradfias de la unidad geomorfolégica de relieve de montaia (Relmrs-me)
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i. Fondo de quebrada muy empinada (Fg-me)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico de cordillera occidental y
secuencialmente al subsistema de ambiente geomorfoldgico montafioso en el que se determind
la unidad geomorfolégica de fondo de quebrada muy empinada, esta unidad geomorfica es el
resultado de procesos geodinamicos externos resultando fondo de quebrada en ladera
montafiosa muy empinada con muy poco a ningun discurrimiento de agua, con material fluvio-
aluvial reciente seguidamente presenta un origen por diseccidn fluvial - deposicional, asi mismo
estas geoformas se desarrollan con pendientes de muy empinado (25° a 45°) siendo estas las
caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 19: Fotografias de la unidad geomorfoldgica de ladera de montafia (Fq-me)

Finalmente, se han clasificado y cartografiado a escala 1/5000, nueve (09) unidades geomorfoldgicas
y se muestran en el anexo, determindndose que las de mayor dominio extensional son las unidades
geomorfoldgicas de laderas de montafia que circunscribe toda el drea de intervencién en el Centro

Poblado de Amata.
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Aspectos de Pendientes del Terreno

La inclinacién del terreno es una de las caracteristicas que sobresalen a primera impresién al
observar el terreno, por lo cual es una de las caracteristicas morfométricas que condiciona cualquier
fendmeno gravitacional que se puede desempefiar sobre un area, en este caso en la localidad de
Amata se ha inspeccionado en campo, donde se puede apreciar predominantemente relieve de
laderas muy empinadas con pendientes promedio entre los 25° a 45° de inclinacién, y en menor
medida las disposicion de pendientes planas o llanas dentro de la circunscripcidn del Centro Poblado
ya mencionado.

La elaboracion del mapa cartografico de pendientes tuvo como principal fuente los modelos
digitales del terreno (MDT) generado por FOTOGRAMETRIA por vuelo no tripulado (DRONE), para la
generacion de las inclinaciones del terreno, con caracteristicas de alta resolucién de hasta 0.5m;
adicionalmente se complementd con las imagenes de Radar de Satélite ALOS PALSAR con resolucién
de 12.5m.

Las unidades de pendientes se dividen en tres grupos como “plano”, “inclinado” y
“empinado”, de esta manera la pendiente del terreno, esta relacionada a relieves de diferentes
pendientes, pudiendo presentar pendientes extremadamente empinadas a casi a nivel o llanos,

donde se ha clasificado en cinco (05) rangos para toda el area de trabajo.
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2.2.5.3 PENDIENTES

Para determinar las pendientes del terreno, se realizd un vuelo drone para generar la nube de puntos, la
triangulacién y posteriormente elaborar de las curvas topograficas. Se procesaron las curvas de nivel y se
reclasificaron de acuerdo al ambito del Centro Poblado, identificAndose terrenos con rangos de
pendientes que van desde terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave hasta terrenos con
pendiente muy empinada.

El dngulo de inclinacion del terreno es una de las caracteristicas que sobresalen a primera impresién al
observar el terreno, por lo cual es una de las caracteristicas morfométricas que condiciona cualquier
fendmeno que se puede desempefiar sobre un area, en este caso en la localidad de Amata se ha
inspeccionado en campo donde se puede apreciar predominantemente grandes extensiones de fuertes
inclinaciones de taludes en colinas dentro de la circunscripcion del Centro Poblado y en menor medida
planicies con pendientes que no superan lo 5° de inclinacion.

La elaboracién del mapa cartografico de pendientes tuvo como principal fuente las imagenes de Radar de
Satélite ALOS PALSAR con resolucién de 12.5 m, seguidamente se complementé con FOTOGRAMETRIA
por vuelo no tripulado (DRONE) para la generacidn de un DEM de alta resolucién de hasta 1.0m

”n u

Las unidades de pendientes se dividen en categorias como “plano”, “inclinado” y “empinado”, de esta
manera la pendiente del terreno, esta relacionada a relieves de diferentes pendientes, pudiendo ser
geoformas de pendientes extremadamente empinadas a casi a nivel, donde se ha clasificado en cinco (05)
rangos para toda el drea de trabajo.

CUADRO 2: RANGOS DE PENDIENTE

PENDIENTES DEL TERRENO Grados

<5(Plano a ligeramente y moderadamente inclinado) 0°ab®
5 a 15° (Fuertemente inclinado a moderadamente empinado) 5°a15°
15 a 25°(Empinado) 15° a 25°
25 a 45° (Muy empinado a abrupto)
>45° (Extremadamente empinado a escarpado) 45° amas

Nota. Modificado de Dense (1976)

a. Plano a ligeramente y moderadamente inclinado (0° a 5°)

Esta unidad de pendiente de terreno estd conformada en un rango de 0° hasta 5°;
generalmente esta unidad de pendiente corresponde a las planicies con ligeras ondulaciones del
terreno, actualmente estas areas de baja pendiente son las de menor extensién donde se desarrollan
las actividades socioecondmicas el Centro Poblado de Amata.

b. Fuertemente inclinado a moderadamente empinado (5° a 15°)

Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada por pendientes en un rango de 5° hasta
15°; estas zonas de fuertes inclinaciones a empinados moderados se extienden con mayor presencia

“ en partes de vias de acceso y en algunas crestas de las estribaciones montafiosas, cabe mencionar que

'Q’
\!

Jison de menor extensién después de las pendientes planas.
y

-
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N
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BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

c. Empinado (15° a 25°)
Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada en un rango de 15° hasta 25°; estas
zonas de clase empinado son de mayor alcance solo en crestas de estribacidn de montanay en algunas
zonas de cultivo, respecto a toda el area de investigacion.

d. Muy empinado a abrupto (25° a 45°)

Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada en un rango de 25° hasta 45°; con mayor
presencia y dominio en extension de area en la zona de intervencion y/o estudio.

e. Extremadamente empinado a escarpado (45° a mas)

Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada en un rango de 45° a mas; una de las
caracteristicas menos resaltantes del Centro Poblado Amata es la presencia de este tipo de pendientes
extremadas es una caracteristica comun en el area de intervencion.

Finalmente, se han clasificado y cartografiado a escala 1/5000, cinco 05 unidades de pendientes y se
muestran en el Mapa 06, determindndose que las de mayor dominio de pendientes de 25 a 45°, asi
mismo las pendientes de menores extensiones son las de 0° a 5°.
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MAPA 6: MAPA DE PENDIENTES
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2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR

2.3.1 POBLACION

La poblacidon es el nUmero de personas que viven en un area geografica determinada y son el potencial
de la misma, en tanto que sus caracteristicas socioecondmicas es que determinan la estructura
econdmica, cultural, social, ambiental, geogréfica de la zona donde se presenta la légica del progreso y
desarrollo.

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de poblacién y VIl de vivienda y Il de comunidades campesinas se tiene
en el Centro Poblado de Amata un promedio total de 164 viviendas, de las cuales 130 estan ocupadas y
34 estdn desocupadas y desde el punto de vista demografico, el drea de estudio cuenta con una poblacién
estimada de 158 habitantes, 82 hombres y 76 mujeres. Ademds, se trata de pobladores que en su mayor
parte han radicado en la zona y algunas familias procedentes de las partes altoandinas de Moquegua,
también se tiene inmigrantes procedentes de Puno y los procedentes de otras ciudades.

CUADRO 3: POBLACION CENSADA 2017/POBLACION CENTRO POBLADO DE AMATA

VARIABLE Vivienda Viviendas Poblacion Hombres Mujeres
ocupadas desocupadas Estimada
Poblacion 130 34 158 82 76

Fuente: INEI Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion y VIl de vivienda y
IIl de comunidades campesinas / Trabajo de Campo.

Migracion

La principal razéon por la que los pobladores han emigrado de Amata es principalmente el trabajo y
estudios. Los habitantes que emigran con mayor frecuencia tienen las siguientes caracteristicas: se trata
de poblacidn joven, entre los 15 a 25 afos, de ambos sexos, quienes emigran a ciudades como Arequipa,
Moquegua, Tacna y Lima principalmente para escapar de la pobreza y tentar nuevas oportunidades de
empleo, ingresos y educacién para ellos y sus familiares.

2.3.2 ASPECTO SOCIOECONOMICO.

2.3.2.1 ASPECTO ECONOMICO

Las variables e indicadores econdmicos elaborados y analizados para el distrito de Coalaque van a ser:

* El ingreso Familiar per Capita segun el Informe sobre Desarrollo Humano elaborado por el PNUD del afio
2007 para el distrito de Coalaque el ingreso familiar per cépita y el gasto per cépita presentaron el mismo
valor (S/. 172.10).

La Incidencia de |la Pobreza Total (IPT) se define como la proporcién de personas en pobreza en relacion
a la poblacién total. Para el afio 2007, en el distrito de Coalaque, se observa que el 63.50% de su poblacién
(845 personas) se encuentran viviendo en situacidn de pobreza.

¢ En cuanto a la Incidencia de Pobreza Extrema (IPE) se define como la proporcion de personas en pobreza
y extrema en relacion a la poblacidn total. El distrito de Coalaque presenta un porcentaje de 27.50% de su
".‘po’blaaon en pobreza extrema. Eso quiere decir que 252 pobladores del distrito de Coalaque no cuentan

rS, cqh el ingreso necesario para satisfacer sus necesidades de alimentacion basicas

"4 La Poblacién en Edad de Trabajar (PET) comprendida entre los 14 y 65 afios, apta en cuanto a edad para
el ejercicio de funciones productivas, representa el 61. 51% (804 habitantes). i
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oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

¢ La Poblacion Econdmicamente Activa Ocupada (PEAO) se refiere a las personas de 14 y mas afios de
edad que se encuentran laborando. Segun el INEI, en el ambito del distrito, representa el 88.50% (407
personas).

El Centro Poblado de Amata su principal actividad es la agropecuaria, en donde desarrollan la actividad
agropecuaria predominantemente el orégano, papa, camote, maiz, trigo, cebada, habas, palta, lima,
naranja, alfalfa y zapallo.

Segun declaraciones de los pobladores del Centro Poblado sus principales mercados de destino de sus
productos, son el departamento de Moquegua mismo, seguido de Arequipa y Tacna.

Asi mismo se dedican a la crianza de animales de granja como cuyes, ovejas, vacunos para consumo
familiar y/o venta a los Mercados Locales.

POBREZA Y DESARROLLO HUMANO

En cuanto alos indicadores de la pobreza monetaria el distrito de Coalaque, de acuerdo con el INEI, posee
un 63.5% de pobreza total y una incidencia de pobreza extrema del 27.5%. El indice de Desarrollo Humano
(IDH) no resume las carencias (que ya han sido medidas por el mapa de la pobreza en el Peru), sino por el
contrario, expresa el valor de la potencialidad de la poblacidon de una zona para salir de la pobreza y se
basa en el estado de salud de la persona, su capacitacién personal y el ingreso necesario para financiar
sus proyectos de vida. Efectivamente, cuando menos es el indicador del IDH, menor es el potencial
socioecondmico de la poblacién para lograr el desarrollo social. Segun éste IDH, la poblacion esta
compuesta por personas con un bajo capital humano porque no han alcanzado niveles de bienestar
educativo, laboral y de salud, lo cual permite afirmar que los niveles socioecondmicos determinan de
manera importante las condiciones asumidas como principales variables respecto a los niveles de
desarrollo alcanzados por la poblacién. EI 59.8% de los hogares (comunidad campesina de Amata), tienen
al menos una Necesidad Basica Insatisfecha, por lo que se le considera hogares pobres; el resto de
hogares, es decir, el 37.1% tienen de dos (2) a cuatro (4) NBI, por lo que son hogares con pobreza extrema.

EDUCACION

La Tasa de analfabetismo en mayores de 15 afos de edad (TA) expresa el porcentaje de la poblacion mayor
de 15 afos que no sabe leer ni escribir respecto a la poblacién total mayor de 15 afios. En términos
generales, se aprecia una importante reduccidn del analfabetismo en el ambito de la provincia durante el
periodo comprendido entre los afios 1993 y 2007. Sin embargo, en el dmbito del distrito la variacién es
leve. El distrito de Coalaque presenta al afio 2007 una TA estimada en 8.80.

El Logro Educativo (LE) es el resultado de la integracién del alfabetismo y el cociente entre las personas
matriculadas y las que deberian estar estudiando segin edades normativas en la educacion primaria,
secundaria y superior. El Logro Educativo para el distrito de Coalaque disminuye sensiblemente en —7.27,
durante el periodo comprendido entre los aiflos 2003 — 2007.
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2.3.2.2 SERVICIOS BASICOS

Respecto a los servicios bdsicos esenciales, el Centro Poblado de Amata presenta estas deficiencias
respecto a los servicios basicos:

Agua Potable:

Con Resolucion Ejecutiva Regional N°1426-2012-GR/MOQ del 07/12/2012 se aprueba la Ficha Técnica
“Mantenimiento del Sistema de Captacidn y Linea de Conduccion de agua potable del Poblado de Amata
— Coalaque”, el sistema de agua potable se desarrolla mediante un sistema de captacién y posterior
suministro con linea de conduccidn a las redes de distribucidn del Centro Poblado de Amata, instaladas
bajo las vias de acceso con acometidas domiciliarias. El abastecimiento de agua potable se desarrolla
mediante la distribucidon por pileta domiciliaria.

Alcantarillado:

No se cuenta con un sistema de alcantarillado adecuado, ante ello los pobladores recurren al uso de silos
y/o letrinas para el manejo inapropiados de las aguas residuales. Asi mismo las aguas producto de sus
actividades domésticas en algunos casos son arrojadas en la frentera de sus viviendas generando erosién
y humedad en los bordes de las plataformas.

Energia Eléctrica:

En general, se aprecia que un 91.5% de la poblacidn del Centro Poblado de Amata cuentan con alumbrado
eléctrico y acometida domiciliaria.

2.3.2.3 ACTIVIDADES PRIMARIAS
La actividad predominante es la Agricola y Agropecuaria complementada por el comercio.
AGRICULTURA

En el Centro Poblado de Amata el 94.4% de la poblacion posee tierras de cultivo o pastoreo, el tamafio de
la parcela destinada a cultivo es de 3.0 topos y el promedio del tamafio de la parcela destinada a pasturas
es de 3.6 topos. Respecto al uso de tecnologia agricola, en Amata solo se utilizan métodos tradicionales
como el arado, la yunta y la chaquitaclla. En la localidad de Amata se observa que el 100.0% utilizan como
tipo de riego el sistema de irrigacion o riego por gravedad. Entre los principales productos agricolas de la
zona se puede describir a la papa, oca, mashua, maiz, trigo y cebada.

PRODUCCION Y RENDIMIENTO PECUARIO

T En cuanto al destino de la produccion de papa, se observa que el 42.4% de la produccién de papa en
% Amata es solo para el autoconsumo de las familias, el 1.7% de la produccion se destina a la venta o trueque
v des %) y el 55.9% se destina tanto para el autoconsumo como para la venta (es decir, para ambas).Como mercado
.~/ final de la produccion agricola, en el C.P. de Amata, del total de la papa destinada para la venta, el 78.4%

A tiene como destino final la ciudad de Arequipa, el 18.9% se destina a Omate y el 2.7% se destina a Puquina.

En el C.P. de Amata, del total de habas destinada para la venta, el 33.3% tiene como destino f;llnal Arequipa,
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Omate y Puquina. En cuanto al nimero de ganado, se aprecia que en el C.P. de Amata existe un promedio
de 4.0 cabezas de ganado vacuno, respecto al ganado ovino, el promedio es de 6.9 cabezas de ganado, en
relacidn a las llamas, se aprecia que en C.P. de Amata existe un promedio de 1.0 de llamas; respecto al
ganado caprino, el promedio es de 2.6 cabezas de ganado, 3.1 cabezas de ganado porcino y con respecto
al ganado equino, el promedio es de 1.7 cabezas de ganado.

Basicamente la produccidn pecuaria es para el autoconsumo, sin embargo, las familias comercializan su
ganado dos o tres veces al afio para solventar los gastos de familiares que estudian o residen en otros
lugares, asi como también para solventar gastos de salud y para las fiestas familiares o patronales.

2.3.2.4 EQUIPAMIENTO URBANO
SALUD:

Puesto de Salud Amata se localiza en el distrito Coalaque, provincia General Sdnchez Cerro, departamento
Moquegua y pertenece a la Direccién de Salud Moquegua, préximo a la Iglesia del Centro Poblado; es un
establecimiento de Salud clasificado por el Ministerios de salud MINSA como Puestos de Salud o Postas
de Salud. Este establecimiento de Salud es de categoria I-1 en el distrito de Coalaque y corresponden a la
DISA Direccién de Salud Moquegua, el cual no cuenta con personal permanente, por lo cual la atencidn
es limitada. Tiene la finalidad de favorecer la dignidad de las personas, promoviendo la salud, previniendo
las enfermedades y avalando la atencidn universal de salud de todos los habitantes de General Sdnchez
Cerro; presentando y manejando los objetivos de politicas sanitarias en concertacion con los sectores
publicos y los actores sociales. A continuacidn, se describe su ubicacion:

MAPA 7: UBICACION DEL PUESTO DE SALUD DE AMATA
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Con Resolucién Gerencial Regional N° 123-2022-GR.MOQ/GGR-GRI. fecha 28 de junio del 2022, donde el
Gobierno Regional Moquegua, al haberse dispuesto el Estado de Emergencia por desastre a consecuencia
de deslizamientos y huaicos, debido a intensas precipitaciones pluviales declarado mediante Decreto
Supremo N°016-2019-PCM que acontecid en varios distritos del departamento de Moquegua, entre ellos
Coalaque, a través del Programa de Mantenimiento de Infraestructura Publica Regional (PMIPR) de la
Gerencia Regional de Infraestructura, elaboro la Ficha Técnica de Emergencia denominada: “Instalacién
provisional de mddulos pre fabricados de salud para el restablecimiento del servicio de salud en la
localidad de Amata afectado por deslizamientos en el distrito de Coalaque provincia General Sanchez
Cerro, Region Moquegua”, que contempla entre otros la adquisicién de Kit de Salud pre fabricado”, que
fue aprobada mediante Resolucion Gerencial Regional N° 164-2019-GR.MOQ/GGR-GRM de 3 de julio de
2019.

FOTO 20: Foto de la infraestructura de la Posta de Salud del C.P. de Amata

o

Fuente: Trabajo de campo

EDUCACION:

La Institucion educativa Escuela 43088 Sefior de Los Milagros se ubica en la localidad de Amata, provincia
de Coalaque, tal I.E. depende de la UGEL GENERAL SANCHEZ CERRO la que controla la institucién
educativa, que pertenece a la Direccién regional de educacion DRE MOQUEGUA, actualmente brinda el
servicio educativo para el nivel primario, con genero de alumnos mixto, forma de atencidn escolarizada y
turno de atencién por la mafana.
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TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

MAPA 8: UBICACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SENOR DE LOS MILAGROS EN AMATA.

Con Resolucion Gerencial Regional N°165-2019-GR.MOQ/GGR-GRI del 3 de julio 2019, con un plazo de
ejecucion de 60 dias calendario y un presupuesto de S/. 449 660,91 se aprueba ficha técnica de
emergencia “Instalacion provisional de aulas prefabricadas temporales para las Instituciones Educativas
de la localidad de Amata, distrito de Coalaque, provincia General Sdnchez Cerro, regién Moquegua” el
cual tuvo como responsable de actividad o responsable de ejecucion de la ficha técnica al Ing. Franco
Edgar Vasquez V.

CUADRO 4: DATOS ESTADISTICOS II.EE. N° 43088 SENOR DE LOS MILAGROS

Cadigo modular 287094 Direccién Amata
Cadigo de local 398316 Centro Poblado AMATA
Nivel/Modalidad Primaria Area geografica Rural
Forma Escolarizado Distrito Coalaque

a . . General Sanchez
Género Mixto Provincia

Cerro

. .. Publica de

Tipo de Gestion L Departamento Moquegua
gestion directa
.. Codigo de DRE o
Gestion / Sector .
. L, UGEL que supervisa 180002
Dependencia Educacién
el S. E.
. Nombre de la DRE o

. Armejo Arce . UGEL General

Director(a) UGEL que supervisa | |
Lorena Sanchez Cerro
el S.E.
Caracteristica .
) . Polidocente
; Teléfono (Censo Educativo .
P multigrado
/ 2022)
/ Alumno / seccién promedio: 3.83
= N N 3
\3&—“: EVALUASQR R{_Eggo‘s&'gtusa-:‘-'ts
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Matricula por grado y sexo, 2022
10 20
. Total 32 Grado | 42 Grado | 52 Grado 62 Grado
Nivel Grado | Grado
H M| H M|H| M| H M H M H M H M
Primaria|11|12| 0 |1 | 6 | 2 | 2 0 1 5 1 1 1 3

Al 2023, registran 19 alumnos matriculados en el nivel primaria.

SECCIONES POR PERIODO SEGUN GRADO, 2010-2022
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
Total 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
12 Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- IlLEE. N° 211:
CUADRO 5: DATOS ESTADISTICOS II.LEE. N° 211

Codigo modular 633214 | Direccion Amata

Cadigo de local 398222 | Centro Poblado AMATA

Nivel/Modalidad Inicial - Cuna Jardin Area geografica Rural

Forma Escolarizado Distrito Coalaque

Género Mixto Provincia General Sanchez Cerro

Tipo de Gestion Publica de gestion directa Departamento Moquegua

Gestion / Dependencia Sector Educacion :::3:::::‘;‘_5; et 180002

Director(a) Castro Aguilar Yessica Mariluz :::‘:J::ﬁ::;?g_:_ueﬂ UGEL General Sanchez Cerro

Teléfono ::Laccat;\l::t;;azz(;?enso No Aplica

Alumno / seccion promedio: 3.83

Matricula por edad y sexo, 2022
Total 0 Afos 1 Aiio 2 Aios | 3 Anos | 4 Anos 5 Afos 6 Afos 7 Aios
H M|{H/M|H{M|H|{M|H|M|H|M|H|M|H|M|H|M
Inicial - Cuna Jardin Mml12 11121 1 221|243 (3]2|0(0|0|O0]O

Nivel

Al 2023, registran 19 alumnos matriculados en el nivel inicial.

Matricula por periodo segun edad, 2010-2022

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022

Total | 6 7 7 8 11 14 11 17 12 23

o 0Afos | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
SO T TA0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
4 et 2Afos | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
R AN 3Afos | 1 2 2 3 3 6 | 2 9 0 6
o planeers /0 4Afos | 4 3 1 3 4 4 6 2 10 6
NS T 5Afos | 1 2 4 2 4 4 3 6 2 2
. " 6Afos | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7Afos| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

FOTO 21: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA SR. DE LOS MILAGROS EN C.P. DE AMATA

Fuente: Elaboracion propia en visita de campo.

OTROS FINES Y/O OTROS USOS
- LOCA COMUNAL:
El centro poblado de Amata, dispone de un ambiente destinado para Otros Fines — Local

Comunal, con infraestructura precaria, es donde realizar sus reuniones comunales asi como de
coordinacion.

FOTO 22: INFRAESTRUCTURA LOCAL COMUNAL CCPP AMANTA
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

- IGLESIA:

Dispone de un ambiente destinado para fines de culto, con una buena infraestructura, con una
extension de 320.64 m2.

FOTO 23: INFRAESTRUCTURA CULTO - IGLESIA CCPP AMANTA

O ~
e o T .

Fuente: Trabajo de cambo

CUADRO 6: EQUIPAMIENTO URBANO EN EL CENTRO POBLADO AMATA.

EQUIPAMIENTO URBANO Mz LOTE GRADO DE CONSOLIDACION AREA (m2)
RECREACION. Pl.JBUCA - 01 Sin Construccién 649.67
(Parque Principal)
OTROS FINES - 02 Con Construccion 783.02
(Local Comunal)
OTROS I.:lNES - 01 Con Construccion 320.64
(Iglesia)
SALUD , o
(Puesto de Salud) - 01 Sin Construccién 1246.85
EDU.CAC.|ON 05 Sin Construccion 2119.36
(Primaria)

Fuente: Habilitacién Urbana
2.3.2.5 ASPECTO SOCIAL
SALUD

Entre las principales causas de enfermedad que afectan a los nifios cuyas edades fluctdan entre los 0y 9
afios de edad del distrito Coalaque van a ser; en primer lugar figuran las infecciones agudas de las vias
respiratorias superiores (555 casos), en segundo lugar lo ocupan las enfermedades de la cavidad bucal,
de las glandulas salivales y de los maxilares (151 casos), en tercer lugar lo ocupan las enfermedades
infecciosas intestinales (126 casos), mientras que los casos de desnutricion poseen 29 casos en este grupo
y etario, asimismo, las infecciones de la piel y del tejido subcutdneo, las micosis representan en su conjunto

) )7 34 casos.

B P i Koo
B ~ s VﬁEG.'JOS\'JEm SASTRES
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ RN OO e DTURALES
. G v IUEACENEPREDS

CIP N* 308334



".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

.

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

PATRIMONIO CULTURAL

Amata al igual siguen costumbres ancestrales, tanto en musica como en danza. Febrero es una época
especial para ambos poblados ya que celebran las fiestas de carnavales. Entre los platos tipicos se
encuentra el cuy frito, el chicharrén de chancho, sanguito de harina con trigo y cebada, picante de
lacayote, ademads de la guaytia que es un plato similar a la pachamanca y el kankacho de carnero. Como
Unico atractivo turistico mas préximo se puede mencionar las fuentes termales de Ulucdn que se
encuentra ubicada en el distrito de Coalaque, lugar donde emerge agua caliente con una temperatura
gue oscila entre los 702 y 902 centigrados.
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.3.3 IDENTIFICACION DE LA PROBABLE AREA DE INFLUENCIA DEL FENOMENO DE ESTUDIO.

El drea de estudio comprende 01 poligono determinado con criterios de perfil geoldgico, geomorfolégicos
y de morfologia del terreno priorizado por el equipo técnico multidisciplinario de elaboracién del Informe
de Evaluacién de riesgo, el cual se presenta a continuacion:

MAPA 9: UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y POLIGONO DE SUNARP SEGUN SUNARP

277400 278000 278600 279200

8162000

8162000

#161500
8161500

8161000
8161000

8160500
8160500

{77} POLIGOND SUNARP AMATA!

160000

L}
277400 278000 278000 279200

El C.P. de Amata cuenta con un area determinada segun la partida registral 11027951 denominado
Parcela 3 con un area de 9.0036 ha (poligono de color rojo) y un perimetro de 1,197.92 m con unos
linderos y medidas perimétricas siguientes:

Norte: Colinda con la Comunidad Campesina de Amata (PE 11027952) en linea recta con una distancia de
18.47 m.

Este: Colinda con la Parcela 1 (area de independizacidn) la Carretera Moquegua — Omate, La Parcela 2 y
comunidad Campesina de Amata en linea quebrada con una distancia de 528.01 m.

Sur: Colinda con la Comunidad Campesina de Amata (PE 11027952) en linea quebrada con una distancia
de 286.00 m.

Oeste: Colinda con la Comunidad Campesina de Amata (PE 11027952) en linea quebrada con una distancia
de 365.44 m.
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BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Cabe indicar que la Comunidad Campesina de Amata que en la Seccion Especial de Predios Rurales de la
SUNARP cuenta con un area de 4,690.8875 ha segun la Partida N°11027952
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BORIERND REQIDNAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.3.4 ACCESIBILIDAD

La zona de estudio se localiza en la margen derecha del rio Amarillo y se encuentra a 24 km al oeste del
crater del volcan Huaynaputina.

La zona es accesible desde Arequipa por la carretera asfaltada de Characato, luego se continda por una
carretera afirmada hasta Coalaque, pasando por Pocsi, Polobaya y Puquina. A unos 20 km antes de llegar
a Coalaque, se toma un desvio en trocha de 7 km hacia el poblado de Amata.

CUADRO 7: VIAS DE ACCESO

Tramo Km. | Tipo de via Duracion (h)
Characato | Coalaque 107 afirmada 3.03
Coalaque Amata 7 trocha 0.3

MAPA 10: Vias de acceso al Centro Poblado Amata distrito de Coalaque.
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BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.3.5 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia para la elaboracién del presente informe consta basicamente de recopilacién
bibliografica, trabajos de campo y gabinete, las cuales se describen a continuacion:

Recopilacidn bibliografica y trabajos de gabinete

Recopilacién de recursos bibliograficos de estudios anteriores realizados en la zona de estudio. Se
elaboraron mapas de fotointerpretacion, para ello se realizé el levantamiento topografico en campo con
vuelo drone para obtener ortofotos de la morfologia del terreno.

Trabajos de campo

El trabajo de campo se realizd en 4 dias no consecutivos, donde se elabord el cartografiado a detalle de
las unidades geologias y geomorfoldgicas del lugar. Asi como el levantamiento de informacidn
socioecondmica para la elaboraciéon de la vulnerabilidad del lugar.

Trabajo de gabinete

Los trabajos realizados en esta etapa consistieron en elaborar mapa geoldgico, mapa geomorfoldgico,
mapa de pendientes, mapa de peligros, mapa de vulnerabilidad y mapa de peligros para la zona de
estudio. Los trabajos culminaron con la redaccidn del informe técnico de evaluacidn de riesgo.
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD.
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por Movimiento en Masa, deslizamiento de tierra en el drea de
influencia del terreno de reubicacion del Centro Poblado Amata, distrito de Coalaque, provincia de
General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua, se utilizé la siguiente metodologia descrita en el

siguiente grafico:

Grafico 1: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

OFUACION DE LA ST CRMACION
IE L IR Wt RECIOPILALMA

Segin el flujograma (a.4), se indican las siguientes fases:

ea de influencia del fanomeno en estudios

ion de proboble or

n romas susceptibles
os
s ! de peligrosidod de acverdo o umbralos
h) Niveles do peoligrosided

AMEENTAL
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DF MASA

Las condiciones de peligrosidad en el Centro Poblado de Amata se basan en la dinamica de eventos
hidrometeorolégicos, es en ese sentido que se identifican aspectos basados en este factor determinante
qgue permitan explicar el comportamiento actual del peligro y su influencia en este Centro Poblado. La
configuraciéon geoldgica, geomorfoldgica y topografica, hacen del Centro Poblado de Amata una zona
accidentada, con zonas de movimientos en masa y desplazamiento de rocas, a lo cual se afiade la
ocurrencia de eventos climaticos extremos como el fenémeno del nifio del afio 2005, 2001 y 1986.
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3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION.

Se ha realizado la compilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacién archivada, estudio de peligros,
cartografia, topografia, climatologia, geologia y geomorfologia del area de influencia del terreno de
reubicacion del Centro Poblado Amata en el distrito de Coalaque, provincia de General Sanchez Cerro,
departamento de Moquegua. Asimismo, se realizd el andlisis de la informacién proporcionada por el
gobierno local e informacidn de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados acerca de la zona

evaluada.
Grafico 2: Flujograma general del proceso de analisis de informacion.
| = Estudiostecnicos, informes técnicos yio articulos de
i ) ‘ investigacion (en formato word, pg o pdf).
RECOPILACION DE - * Informacion vectoral y raster (shapefile, CAD,
INFORMACION imagenes de satélite y modelo de elevacion del terrena).
= Informaciin affanumérica {numerica, textualy
. alfanumérica) en formato Excel
r ’-f_ "
(= Determinar elsistema de coordenadas geograficasy el '\
datum WG5B4 (georeferenciar toda |a informacion
vectorial inicial).
y h 4 : = Determinar I3 escalz de trabajo parala caracierizacion
( . dela pefigrosidad. Digitalizar los mapas que s2
HOMOGENIZACIONDE | .} anjeniranen formatojpg o formato veciorial
LAANHORALION » Determinar ia escala de trabajo para el anadlss de la
vulnerabiidad, asi como el rea de estudio. Construir i
base de datosen Excel detodz I3 informacion
extadishca y descriptiva referida al fenomene sizmico,
para su posterior vinculacion con k3 informacion
“_cartografica (lotes, manzanas, efc.). 2
/= Identificar y jerarquizar los parametros para ks \
h 4 evaluacion de la peligrosidad.
SELECCION DE ) = |dentificar y jerarquizar ios factores mrrdit;bpantes ¥
PARAMETROS PARA EL dm:ancader&ant_es para cada pefigro asociado al
ANALISIS DELA o fendmeno sismico, par_a p-ader determinar 2
] Jsdujri:gﬁ:ar y;;jreq‘u?a? geﬂﬁarémemede interesparael
VULNERABILIDAD o R
i anaiisis de vuinerabiidad (exposicion, fragiidad y
resiiencis). Senra de insumo para definir lzs .
dimensiones social, econdmica y ambiental /
- -
I. CONSTRUCCION DELA
st it - Vincular ks base de datos de peigrosidady
- R vulnerasbiidad con la informacion cartografica (lotes,
ROCESA predios rurales, efc.).
T . SIG he
t‘/ o ) '_33 :
(..‘ ; )_k»'f.’?"“"' Fuente: CENEPRED - INGEMMET
/ /
3 » /’ :i//
4 /;'\L-vlif‘”
A e ,:’ 08 N R T T T T 72

EVALUASQL OF RESG0S 0
CRIOMAD0 POR FENOREXD

R.J. N 437 2022-CENEPREL

R . h -
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniero Gedlogo
CIP N* 308334



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

L L3

DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

3.3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El peligro, es la probabilidad de que un fenédmeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se presente
en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

El peligro segun su origen puede ser de dos clases: los generados por fenémenos de origen natural; y los
inducidos por la accién humana Para la determinacion de los peligros se ha tomado en cuenta el Manual,
gue solo considera los peligros originados por fenémenos de origen natural, estos fendmenos se agrupan
en tres grupos:

¢ Peligros generados por fendmenos de geodinamica interna.

¢ Peligros generados por fendmenos de geodindmica externa.

e Peligros generados por fendmenos hidrometeoroldgicos y oceanograficos.

Grafico 3: Clasificacion de los Peligros Originados por Fenémenos Naturales.
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Fuente: Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacién generada por las
entidades técnicas, sino también, la configuracidn actual del ambito de estudio. El peligro identificado
para la zona de estudio es originado por Movimiento en Masa — deslizamiento de tierra, para el area
de influencia del terreno de reubicacion del Centro Poblado de Amata.

——-_.  El Centro Poblado posee un relieve de pendientes pronunciadas, caracterizado por ubicarse cerca a los

T eHONG T

,-.:3”5 contrafuertes andinos.

,/ \_ &t EL movimiento en masa — deslizamiento de tierra, fue propiciada por la alta precipitacidn ocurrida.

o / El fendmeno meteoroldgico del nifio podria generar factores desencadenantes.
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3.3.1

CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS
a. MOVIMIENTOS EN MASA

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizaciéon lenta o rapida que
involucran suelo, roca o ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de
la fuerza de gravedad.

FIGURA 7: PROCESO DE MOVIMIENTO EN MASAS
SUPERFICIE SUPUESTA PREVIA
-

——— — —
——

— i — —

il
-~

Fuente: Yesano (2014)

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo o relativamente rapido, a veces de
caracter catastrofico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El deslizamiento se efectua
a lo largo de una superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accion de la
gravedad (Ver Figura 2). La pérdida de cobertura vegetal y forestal favorece a la meteorizacién
y el consecuente desplazamiento mecanico del material por factores desencadenantes. Ver
Figura 3.

FIGURA 8: ETAPAS DE EROSION DEL SUELO

La tala indiscriminado deja
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b. Tipos de deslizamientos

Se presentan las siguientes clases de movimientos en masa: caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, propagaciones laterales, reptaciones; se describe ademas cierto tipo de
deformaciones gravitacionales profundas, ver cuadro 16.

CUADRO 8: TIPO DE MOVIMIENTOS EN MASA

TIFO SUBTIFO
Caidas Caoida de roca (detritos o suelo)
Wolcomiento de roca [Blogque)
Volcamiento
Wolcomiento Hexurol de roco o del mocizo rocoso
[ e et o e e o
1 Deslizomiento traslodional, deslizomiento en ouia :
1 Deslizamiento de roca o suelo 1
1 Deslizamiento rotacional I
[

_—-mm
o i Propagaci keral por iwacion (rapic)

Fujo de defrifas
Comcitdo v cholitin
o de kido
Aujo da fierm

Fvjo Fhujo de furbia
Avalorchi e dahitos
nckonchio e rores

Deslzamiento par flujo o deslzomients por licuoden (de arena, lima, delritos, oo
fradurada)

Replocion de suelos
Reptacian
Soliflwdsn, gelfluian (en permafrost]

Deformociones grovilodonales
profundas

Fuente: Regién Andina: Guia para la Evaluacion de Amenazas (2007)

c. Deslizamientos en inmediaciones del sector de la reubicacion de Amata

Al oeste de la zona de reubicacion de Amata, aproximadamente a 2 km en linea recta se
evidencian una depresion con forma de herradura correspondiente a un deslizamiento
antiguo (figura 9). La corona y el escarpe de este deslizamiento no se observa nitidamente
debido a laintensa erosidn que afecta este sector. La masa desplazada del deslizamiento llegd
hasta el cauce del rio Amarillo (rio que cruza la parte baja del sector). En el cuerpo de los
deslizamientos se aprecian lomerios y pequeinas quebradas, estas Ultimas generadas por la
accion erosiva del agua. La zona de reubicacion del Centro Poblado de Amata se encuentra a

e e una distancia aproximada de 500 m al sureste del cuerpo del deslizamiento antiguo.
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FIGURA 9: MUESTRA EL DESLIZAMIENTO ANTIGUO A 500 METROS DE LA ZONA DE REUBICACION
DEL CENTRO POBLADO DE AMATA.

La direccion del desplazamiento de la masa deslizada es hacia el este, es decir hacia el valle
del rio Amarillo. A lo largo de los deslizamientos se distinguen una serie de estructuras
concavas y convexas de tipo lomerios, los cuales son evidencia de empuje del terreno (figura
9). En la zona de reubicacién del Centro Poblado Amata, no se ha encontrado indicios de
asentamiento de terrenos que indiquen la formacién de un deslizamiento; pero si se ha
encontrado afloramientos de agua de infiltracion que provienen de las partes altas (figura
10). La infiltracién de agua es uno de los principales factores desencadenantes de
deslizamientos.

FIGURA 10: AFLORAMIENTO DE AGUAS PROVENIENTES DE INFILTRACION. LA FOTO FUE TOMADA A 1
KM, AL SUR DE LA ZONA DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE AMATA.
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3.3.2 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LOS PELIGROS
Para el presente caso, el dmbito de estudio se encuentra en el drea de influencia del terreno de

reubicacion del Centro Poblado de Amata, para ello se ha considerado como parametros de

evaluacion: “Geomorfologia", "Geologia" y "Pendiente", para la obtencién de los pesos ponderados

de estos parametros de evaluacidn, se utilizé el proceso de andlisis jerdrquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

ESCALA
NUMERICA

CUADRO 9: PONDERACION DE PARAMETROS DESCRIPTORES (SAATY)

ESCALA VERBAL

Absolutamente o muchisimo

mas importante o preferido
que....

EXPLICACION

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
mas importante o preferido que el segundo.

Mucho mas importante o
preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.

Mas importante o preferido
que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
importante o preferido que el segundo.

Ligeramente mas importante
o preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas
importante o preferido que el segundo.

Igual o diferente a....

Al comparar un elemento con el otro, hay diferencia entre ellos.

Ligeramente menos
importante o preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

Menos importante o preferido
que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
importante o preferido que el segundo.

SIS S

Mucho menos importante o
preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
menos importante o preferido que el segundo.

RS

Absolutamente o muchisimo
menos importante o preferido
que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
segundo.

2:4:6;8

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término

medio entre dos de las intensidades anteriores.

FUENTE: SAATY (1980), escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores.
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3.3.3 PELIGROS IDENTIFICADOS EN EL AMBITO DE ESTUDIO

Segun el Informe de Evaluacién de peligros geoldgicos de la zona propuesta para reubicacion en el
sector de Amata, elaborado por la Direccién de Geologia Ambiental y riesgo Geoldgico del INGEMET.
En el cual permitié identificar en la zona de reubicacién del Centro Poblado Amata los siguientes
peligros geoldgicos, que a continuacion se mencionan de manera jerarquica:

a) Peligros por erosién de laderas (Carcavas), cuya condicionante principal es el tipo de roca.

b) Peligros por caida o desprendimiento de rocas, este tipo de peligros se presenta de manera puntual
en la parte baja de la zona de reubicacidn del Centro Poblado de Amata.

c) Peligros por deslizamientos, cabe mencionar que este tipo de peligros se incluye Unicamente debido
a que, a menos de 500 m al noreste de la zona de reubicacidon, se observa un gran deslizamiento
antiguo. Ademas, este deslizamiento ha presentado reactivacién en la parte baja de su cuerpo.

d) Peligro volcanico, por caida de lapilli pdmez y ceniza, debido a la proximidad de la zona de estudio
hacia el volcan Huaynaputina.

» De acuerdo al mapa por movimientos en masa, la zona de reubicacién del Centro Poblado de
Amata viene siendo afectado principalmente por erosién de ladera (carcavas). Este fendmeno se
intensifica en suelos sueltos poco compactos, que en este caso esta representado por depdsitos
caida de lapilli pémez y ceniza, depositados durante la erupcion del volcan Huaynaputina en el
afio 1600.

» Desde el punto de vista de peligros volcanicos, la zona de reubicacion del Centro Poblado de
Amata podria ser afectada por caida de ceniza del Huaynaputina, ante una eventual reactivacién
de este volcan. Segun los mapas de isdpacas, la zona de reubicacidon se encuentra en la zona
proximal de afectacion por caida de cenizas y/o tefras del volcan Huaynaputina.

Por lo antes expuesto se ha priorizado la evaluacion del riesgo originado por Movimiento en Masa y
deslizamiento de tierras, en el area de influencia del terreno de reubicaciéon del Centro Poblado de
Amata del distrito de Coalaque, por ser de posible recurrencia y mayor influencia en el dmbito de
estudio.
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3.3.4 CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro se priorizo la informacién disponible dada por las instituciones

técnico cientificas, por lo cual la configuracién actual del ambito de estudio es importante senalar lo

siguiente:

El area de influencia del Centro Poblado de Amata posee un relieve de pendientes pronunciadas
caracterizado por ubicarse cerca a los contrafuertes andinos. Los peligros geolégicos identificados
en la zona evaluada estdn condicionados por la naturaleza litoldgica de la zona, la pendiente de
las laderas, la configuracién geomorfoldgica y la proximidad de la zona a centros volcanicos.

El movimiento en masa — deslizamiento de tierras, podria ser propiciada por probabilidad de altas
precipitacién durante el fendmeno del nifio y otros eventos extraordinarios.

Los procesos de denudaciéon incluyen los movimientos en masa que configuran la morfologia
terrestre. Su punto de inicio obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la superficie de la
tierra como parte de la geodinamica externa.

La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrdpica) inciden
sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una condicién mas plana (Proyecto
Multinacional Andino, PMA: GCA, 2007).

En la localidad de Amata del distrito de Coalaque, se encuentra proximo a una zona de
deslizamiento anterior como es la antigua Comunidad Campesina de Amata, que afecto todo el
casco urbano incluido viviendas, equipamiento, vias de comunicacién y medios de vida como son
los cultivos; por esta razén se priorizo la evaluacion del area de influencia donde se emplaza el
nuevo Centro Poblado de Amata.

3.3.5 NIVELES DE PELIGRO
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través

de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

CUADRO 10: NIVELES DE PELIGRO

Niveles de Peligro Rangos
ALTO 0.144 <P=s 0.257
MEDIO 0.097 <P=s 0.144
BAJO 0.059 <Ps 0.097
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3.3.6 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de
vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicién se genera por una relacién no apropiada con
el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demografico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio
y/o a politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. Dichos elementos expuestos del Centro
Poblado de Amata comprenden elementos expuestos susceptibles (Poblacion, vivienda, institucion
educativa, caminos rurales, servicios publicos, entre otros), que se encuentren en la zona potencial
del impacto al peligro por Movimiento en Masa, y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o
manifestacion del peligro.

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL SOCIAL:

Poblacion: Se considera la poblacién que radica en el drea de influencia del Centro Poblado de
Amata, considerados como elementos expuestos susceptibles ante el impacto de un evento por
Movimiento en Masa.

CUADRO 11: CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS A NIVEL SOCIAL.

Porcentaje
DESCRIPCION TIPO Unidad (%)
Infraestructura precaria de 9
. > inmueble 119 100%
viviendas
, . 2950 mts. 100%
- Vias precarias metros
e Ty (aprox.)
ot Sistema de abastecimiento de 5300 mt
: \ |ZH i mts 9
'/ .‘~<=.“‘,' servicio de electrificacion y agua Metros 100%
deancts /R (aprox.)
of potable

Poblacion Urbana Habitantes Porcentaje (%)
Total, habitantes 260 87.84
Hombres 36 12.16
Mujeres 296 100.00

Fuente: Elaboracién propia Equipo Técnico

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL ECONOMICO:

Vivienda: El drea de influencia del Centro Poblado de Amata asciende a 119 lotes de uso residencial,
la mayoria de material precario de madera y/o drywall y pocas viviendas de ladrillo, techos
estructurados por vigas de madera cubierta de calamina que es el 100%, lo que hace susceptible ante
Movimientos en masa y/o deslizamiento.

CUADRO 12: CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS DE NIVEL ECONOMICO

Fuente: Elaboracién propia Equipo Técnico
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Educacidn: El Centro Poblado de Amata cuenta con un establecimiento educativo de nivel primaria,
la misma que es modular con las siguientes caracteristicas:

CUADRO 13: CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

UBICACION niver | NOMBRE
I.E. SENOR DE LOS MILAGROS DEL C.P. .
PRIMARIO | N 43088
DE AMATA

Fuente: Elaboracién propia Equipo Técnico

ELEMENTOS EXPUESTOS A NIVEL AMBIENTAL:

CUADRO 14: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Porcentaje
UBICACION TIPO | Unidad (%)
CC.PP. AMATA Tn 2 100%

Fuente: Elaboracidn propia Equipo Técnico

3.3.7 DEFINICION DE ESCENARIO

Se ha considerado el escenario mas alto con la anomalia de precipitacion del umbral
extremadamente lluvioso RR/dia>30.5mm; se ubica geograficamente en el Centro Poblado de
Amata, en zonas con pendientes extremadamente empinado a escarpado de 45° a mas, que se
encuentran geomorfolégicamente sobre ladera de montafia deslizada - empinada a muy
empinada (Lmd-eme) y relieve erosional de ladera de montafia en roca sedimentaria muy
empinada (Relmrs-me), y formado geoldgicamente por depdsitos coluviales (Qh-co), que
originaria posibilidades deslizamiento de suelo poco cohesionado, con un parametro de
evaluacidn con un drea de afectacidén de posible deslizamiento con una seccion entre 0 a 1 m
aprox. , ocasionando severos dafios de los elementos expuestos en sus dimensiones social
(poblacidn) y econdmica (infraestructura publica y privada).
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3.3.8 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE LOS PELIGROS

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia del C.P. Amata del distrito de Coalaque de
la provincia de General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua, se consideraron los siguientes
factores:

CUADRO 15: FACTORES DE SUCEPTIBILIDAD

Factor Factores Condicionantes
Desencadenante
Anomalias de Unidades Unidades Pendiente del
Precipitaciones Geomorfoldgicas Geoldgicas terreno

Fuente: Elaboracién propia Equipo Técnico

3.1.1.1 FACTOR DESENCADENANTE.

Para la obtencidn de los pesos ponderados del factor desencadenante, se utilizara el proceso de andlisis
jerdrquico, por lo cual se desarrolla la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacién para
obtener los pesos ponderados y su indice de relacidn de consistencia. Este proceso se realizard para los
descriptores que corresponde al pardmetro de precipitacién.

A. PRECIPITACIONES

Los puntos criticos climaticos suponen un punto de partida para los fendmenos naturales y la implicancia
en la determinacion de los niveles de riesgo en el area de estudio. La Planificacion urbana y del territorio
se proyectan evidenciando la potencialidad extrema de la precipitaciéon en cada zona geografica. Es por
tanto indispensable identificar los aspectos temporales como los patrones espaciales de la acumulacién
de precipitacidn, asi como su probabilidad de acontecer.

Las lluvias son un factor desencadenante del fenémeno de Movimiento en Masa en laderas, los cuales
son procesos de movilizacion lenta o rapida que involucran suelo, roca o ambos, causados por exceso de
agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad.

CUADRO 16: CARACTERIZACION DE UMBRALES DE PRECIPITACION

Umbrales de Caracterizacion de | Umbrales de Precipitacion
Precipitacion lluvias extremas estacion PUQUINA
RR/dia>99p Ex”elr‘a.dame”te RR/dia>30.5mm
uvioso
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 18.2mm<RR/dia<30.5mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 14.0mm<RR/dia<18.2mm
75p<RRidiasgop |  Moderadamente | o PR idia<14.0mm
lluvioso
RR/dia<75p Poca lluvia RR/dia<7.0mm

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf

A continuacion, se describe el factor desencadenante precipitacion y sus descriptores ponderados, el cual

fue utilizado para la caracterizacién del peligro por Movimiento en Masa. .
4 A ‘ ‘ /
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ANOMALIAS DE RR/dia>30.5m 18.2mm<RR/dia<30.5 14.0mm<RR/dia<18.2 7.0mm<RR/dia<14.0 RR/di
: ia<7.0mm
PRECIPITACION
RR/dia>30.5mm
18.2mm<RR/dia<30.5mm
14.0mm<RR/dia<18.2mm
7.0mm<RR/dia<14.0mm
RR/dia<7.0mm
SUMA 1.84 4.88 7.75 14.50 24.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.13 0.07 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION

ANOMALIAS [)E RR/dia>30.5 | 18.2mm<RR/dia 14.0mm<RR/dia 7.0mm<RR/dias RR/dia<7.0 Vector
PRECIPITACION mm <30.5mm <18.2mm 14.0mm mm priorizacion

RR/dia>30.5mm

18.2mm<RR/dia<30.5mm
14.0mm<RR/dia<18.2mm
7.0mm<RR/dia<14.0mm
RR/dia<7.0mm

Porcentaje
(%)

PESO PONDERADO DE LOS PARAMETROS

SEAN 100.000

faglood 1o
,/\s)} HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
2. / Resultados de la operacién de matrices Vector Suma Ponderada
0.507 0.752 0.538 0.484 2.631
83
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0.169 0.251 0.269 0.277 0.311 1.276
0.127 0.125 0.134 0.138 0.156 0.680
0.072 0.063 0.067 0.069 0.078 0.349
0.056 0.031 0.034 0.035 0.039 0.195
) HALLANDO EL Amax
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5.193
5.090
5.061
5.050
5.006
SUMA 25.400
PROMEDIO 5.080
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.020
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () RC 0.018
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3.1.1.2 FACTORES CONDICIONANTES

Son parametros propios del ambito geografico de estudio, el cual contribuye de manera favorable
o no al desarrollo del fenémeno de origen natural del analisis realizado, se establece como
pardmetros, considerados como factores condicionantes para el presente informe:

CUADRO 17: ANALISIS DE FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETROS N° DE PARAMETROS
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS P1
PENDIENTE DEL TERRENO P2 3
UNIDADES GEOLOGICAS P3

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

UNIDADES UNIDADES
FACTORES CONDICIONANTES GEOMORFOLOGICAS PENDIENTE GEOLOGICAS
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS
PENDIENTE
UNIDADES GEOLOGICAS
SUMA 2.07 2.83 6.50
1/SUMA 0.48 0.35 0.15
MATRIZ DE NORMALIZACION

FACTORES UNIDADES PENDIENTE UNIDADES Vector
CONDICIONANTES GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS Priorizacién

GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES
PENDIENTE

UNIDADES GEOLOGICAS

1.000 1.000 1.000 1.000

Porcentaje (%)

46.597
37.902
T 15.501
f < f'T';":'fi‘,
\& i)
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HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacién de matrices Vector Suma Ponderada
0.466 0.569 0.388 1.422
0.311 0.379 0.465 1.155
0.186 0.126 0.155 0.468
HALLANDO EL Amax
Vector Suma
PESO PONDERADO DE LOS Ponderado/Vector
PARAMETROS Priorizacién
3.052
3.047
3.017
SUMA 9.116
PROMEDIO 3.039
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC
(*)

A. GEOMORFOLOGIA

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Ladera de Montafia
deslizada - empinada a
muy empinada (Lmd-eme)
y Relieve erosional de
ladera de montafia en
roca sedimentaria muy
empinada (Relmrs-me)

Ladera de montafia

y &gt SESN estruct. roca sedimentaria
e o = extrem. empinada (Lmers-
L.‘«. PaemmNi ol cc) ¥ Relieve erosional

v ~ b 00

ladera montafa roca
sedimentaria
extremadamente
empinada (Relmrs-ee)

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Ladera de montafia
estruct. roca
sedimentaria

extrem. empinada

(Lmers-ee) y

Relieve erosional
ladera montafia
roca sedimentaria
extremadamente

empinada (Relmrs-

)

Ladera de Montafia
deslizada -
empinada a muy
empinada (Lmd-
eme) y Relieve
erosional de ladera
de montafia en
roca sedimentaria
muy empinada
(Relmrs-me)

Ladera de
Montana
Estructural en roca
sedimentaria muy
empinada (Lmers-
me) y Fondo de
guebrada muy
empinada (Fg-me)

Ladera de
montafia
estructural en
roca
sedimentaria
empinada
(Lmers-e) y
Ladera de
montafia
estructural en
roca
sedimentaria
moderadamente
empinada
(Lmers-moe)

Ladera de
montafa
estructural
roca volvanica
sedimentaria
empinada
(Lmervs-e)
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Ladera de Montafia
Estructural en roca
sedimentaria muy
empinada (Lmers-me) y
Fondo de quebrada muy
empinada (Fg-me)

Ladera de montafia
estructural en roca
sedimentaria empinada
(Lmers-e) y Ladera de
montafia estructural en
roca sedimentaria
moderadamente
empinada (Lmers-moe)

Ladera de montafia
estructural roca volcanica
sedimentaria empinada
(Lmervs-e)

SUMA

0.20 0.33

1.00

2.00

2.00

0.14 0.20

0.50

1.00

2.00

0.13 0.17

0.50

0.50

1.00

1/SUMA

1.72
0.58

5.70
0.18

10.00
0.10

15.50
0.06

19.00
0.05

MATRIZ DE NORMALIZACION

Ladera de Montafia
deslizada -
empinada a muy
empinada (Lmd-
eme) y Relieve
erosional de ladera
de montafia en roca
sedimentaria muy
empinada (Relmrs-
me)

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Ladera de Montafia
deslizada - empinada a
muy empinada (Lmd-
eme) y Relieve
erosional de ladera de
montafia en roca
sedimentaria muy
empinada (Relmrs-
me)

Ladera de
Montafa

Ladera de montafia
estruct. roca
sedimentaria extrem.
empinada (Lmers-
ee) y Relieve
erosional ladera
montafia roca
sedimentaria
DUGCINEGENEE
empinada (Relmrs-
ee) me)

roca

Fondo de

Estructural en

sedimentaria
muy empinada
(Lmers-me) y

guebrada muy
empinada (Fg-

Ladera de
montafa
estructural en roca
sedimentaria
empinada (Lmers-
e) y Ladera de
montafia
estructural en roca
sedimentaria
moderadamente
empinada (Lmers-
moe)

Ladera de
montafa
estructural
roca volvanica
sedimentaria
empinada
(Lmervs-e)

Vector
Priorizacion

Ladera de montafia
estruct. roca
sedimentaria extrem.
empinada (Lmers-ee) y
Relieve erosional
ladera montafia roca
sedimentaria
extremadamente
empinada (Relmrs-ee)

Ladera de Montafia
Estructural en roca
sedimentaria muy
empinada (Lmers-me)
y Fondo de quebrada
muy empinada (Fg-
me)
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Ladera de montafia
estructural en roca
sedimentaria
empinada (Lmers-e) y
Ladera de montafia
estructural en roca
sedimentaria
moderadamente

0.083 0.035 0.050 0.065 0.105 0.068

empinada (Lmers-

Ladera de montafia
estructural roca
volcanica sedimentaria
empinada (Lmervs-e)

0.073 0.029 0.050 0.032 0.053 0.047

Porcentaje (%)
53.131
PESO PONDERADO DE LOS 25,187
PARAMETROS
10.184
6.761
4.738
100.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacién de matrices Vector Suma Ponderada
0.531 1.007 0.509 0.473 0.379 2.900
0.133 0.252 0.306 0.338 0.284 1.313
0.106 0.084 0.102 0.135 0.095 0.522
0.076 0.050 0.051 0.068 0.095 0.340
0.066 0.042 0.051 0.034 0.047 0.240
_ ) ) ) HALLANDO EL Amax
Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion
5.459
5.211
5.126
5.023
5.076
SUMA 25.894
PROMEDIO 5179
INDICE DE
) CONSISTENCIA Ic 0.045
Ceoi 7., RELACION DE

", CONSISTENCIA < 0.1 () RC 0.040

DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniero Gedlogo
CIP N* 308334




L L3

DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

B. PENDIENTE

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

45" amas 25° - 45° (Mu (FuSeon-e::;nte 0°-5" (Planoa
(RUEELENENE . Y 15° - 25° L ligeramente y
AL empinado a ApIELD g (Empinado) lalizalo g moderadamente
P abrupto) P moderadamente N
escarpado) empinado) inclinado)
45° a mas (Extremadamente empinado
a escarpado) 1.00 3.00 3.00
25° - 45° (Muy empinado a abrupto) 0.33 1.00 2.00 3.00 7.00
15° - 25° (Empinado) 0.33 0.50 1.00 2.00 6.00
5°-15° (Fuertemente inclinado a
moderadamente empinado) 0.25 0.33 0.50 1.00 5.00
0° - 5° (Plano a ligeramente y
moderadamente inclinado) 0.11 0.14 0.17 0.20 1.00
SUMA 2.03 498 6.67 10.20 28.00
1/SUMA 0.49 0.20 0.15 0.10 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION

PENDIENTE

45° a mas (Extremadamente
empinado a escarpado)

25° - 45° (Muy empinado a abrupto)
15° - 25° (Empinado)

5°-15° (Fuertemente inclinado a
moderadamente empinado)

0° - 5° (Plano a ligeramente y
moderadamente inclinado)

45° amas
(Extremadamente

empinado a

escarpado)

25°-45°
(Muy
empinado a
abrupto)

15° - 25°
(Empinado)

5°-15°
(Fuertemente
inclinado a
moderadamente
empinado)

0°-5° (Plano a
ligeramente y
moderadamente
inclinado)

Vector
Priorizacion

PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Porcentaje (%)

45.192
24.189
16.505
10.838
3.276

100.000

Resultados de la operacién de matrices

Vector Suma Ponderada

0.452 0.726
0.151 0.242
0.151 0.121
0.113 0.081

0.495
0.330
0.165
0.083

0.434
0.325
0.217
0.108

0.295
0.229
0.197
0.164

CIPN*
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

‘ 0.050 0.035 0.028 0.022 0.033 0.167
- - - . HALLANDO EL Amax
Vector Suma Ponderado /
Vector Priorizacion
5.313
5.280
5.150
5.060
5.088
SUMA 25.891
PROMEDIO 5.178
INDICE DE
CONSISTENCIA Ic 0.045
RELACION DE
CONSISTENCIA RC 0.040
<0.1(%)
C. GEOLOGIA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Deposito Coluvial-
Deposito 1 (Qh-co) y Grupo Depositos
UNIDADES GEOLOGICAS | Coluvial (Qh-  Yura Formacion  fluvio aluviales
()] Cachios-1 (Jm- (Qh-fa)
cal)

Grupo Yura
Formacion
Cachios
(Jm-ca)

Grupo Maure (Nm-ma)
y Superunidad
Yarabamba

Deposito Coluvial (Qh-co) ‘

Deposito Coluvial-1 (Qh-co) y
Grupo Yura Formacion
Cachios-1 (Jm-cat)

Depositos fluvio aluviales
(Qh-fa)

Grupo Yura Formacion
Cachios (Jm-ca)

Grupo Maure (Nm-ma) y
Superunidad Yarabamba

SUMA 1.91 4.64 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.52 0.22 0.12 0.07 0.04
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L L3

DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Deposito
UNIDADES GEOLOGICAS Coluvial (Qh-

MATRIZ DE NORMALIZACION

Deposito Coluvial-1
(Qh-co) y Grupo Yura
Formacion Cachios-1

(Jm-ca1)

Grupo Yura
Formacion
Cachios (Jm-
ca)

Grupo Maure
(Nm-ma) y
Superunidad
Yarabamba

Depositos
fluvio aluviales

co) (Qh-fa)

Vector
Priorizacion

Deposito Coluvial (Qh-co) 0.333
Deposito Coluvial-1 (Qh-co)
y Grupo Yura Formacion 0.175 0.215 0.352 0.391 0.292 0.285
Cachios-1 (Jm-ca)
PEpOEIES 0D ElIvE 2 0.131 0.072 0.117 0.196 0.208 0.145
(Qh-fa) : : : : ’ :
G”‘Cp" YuraFormacion 0.105 0.036 0.039 0.065 0.125 0.074
achios (Jm-ca)
Grupo Maure (Nm-ma) y
Superunidad Yarabamba 0.066 0.031 0.023 0.022 0.042 0.037
Porcentaje (%)
PESO PONDERADO DE LOS HOET
PARAMETROS 28492
14.479
7.400
3.662
100.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacién de matrices Vector Suma
Ponderada
0.460 0.855 0.579 0.370 0.293 2.557
0.153 0.285 0.434 0.444 0.256 1.573
0.115 0.095 0.145 0.222 0.183 0.760
0.092 0.047 0.048 0.074 0.110 0.372
0.057 0.041 0.029 0.025 0.037 0.188
) ) ) ) HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado / Vector
Priorizacion
5.562
5.520
5.247
5.021
5.145
e SUMA 26.495
foe QN i PROMEDIO 5.299
£, & 'f'?n;"-:sy
L /\ﬁ} INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.075
W /" ) RELACIONDE
A2 CONSISTENCIA < 0.1 () RC —
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

D. PARAMETRO DE EVALUACION

Se identifico y cartografié en campo areas de posible afectacion de deslizamiento en zonas de
viviendas, equipamientos y vias de comunicacién las cuales se encuentran préximas a zonas con
pendientes pronunciadas con presencia taludes tecnogénicos. Asi mismo se verifico la carencia de
elementos estructurales de contencién ante posibles deslizamientos en zonas de uso residencial.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

AREADE AFECTACION ZAPRONA o proquen. ZQAFRON  Z0MAFEOHIA 20N
DE POSIBLE TALUD 2 (ancho
(anchoentre 0 a (anchoentre2a3 (anchoentre3a4 (anchoentre4ab

DESLIZAMIENTO ) entre 1a2m)

ZONA PROXIMA AL TALUD
1 (ancho entre 0 @ 1 m)

ZONA PROXIMA AL TALUD
2 (ancho entre 1a2 m)

ZONA PROXIMA AL TALUD
3 (ancho entre 2 a 3 m)

ZONA PROXIMA AL TALUD
4 (ancho entre 3 a 4 m)

ZONA PROXIMA AL TALUD
5 (ancho entre 4 a 5 m)
SUMA 1.99 3.68 9.53 15.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
: ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA
AREA DE AFECTACION PROXIMAAL PROXIMA  PROXIMAAL PROXIMAAL PROXIMA AL Vector
DE POSIBLE TALUD 1 AL TALUD 2 TALUD 3 TALUD 4 TALUD 5 Priorizaci
DESLIZAMIENTO (anchoentre 0 (anchoentre (anchoentre2 (anchoentre 3 (ancho entre 4 sl et
alm) UEVAL) ad3m) adm) a5m)
ZONA PROXIMA AL TALUD
1 (ancho entre 0 @ 1 m) 0.524
ZONA PROXIMA AL TALUD
2 (ancho entre 1 2 m) 0.251 0.272 0.315 0.323 0.304 0.293
20N PROKMA N LU0 IRT 0.091 0.105 0.194 0.217 0.141
(ancho entre 2 a 3 m)
ZONA PROXIMA AL TALUD
o 4 (ancho entre 3a 4 m) 0.084 0.054 0.035 0.065 0.087 0.065
AN 70\ PROXIMA AL TALUD
f/ - {f.j 5:, 5 (ancho entre 4 a 5 m) 0.063 0.039 0.021 0.032 0.043 0.040
\e, o)
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Porcentaje (%)

46.111
PESO PONDERADO DE LOS 29.294
PARAMETROS 14.139

6.490
3.967
100.000

Paso: Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo que nos
indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los mas adecuados.

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Vector Suma
Ponderada

0.461 0.586 0.707 0.389 0.317 2.461
0.231 0.293 0.424 0.325 0.278 1.550
0.092 0.098 0.141 0.195 0.198 0.724
0.077 0.059 0.047 0.065 0.079 0.327
0.058 0.042 0.028 0.032 0.040 0.200

Resultados de la operacién de matrices

- . . HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado /
Vector
Priorizacion

5.336
5.291
5.123
5.035
5.039
SUMA 25.824
PROMEDIO 5.165

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.041

(R*;ELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.037
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3.3.9 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

Con los pesos de los parametros como descriptores se han podido calcular los valores maximos de peligro, intermedios y minimos. Con lo que se ha obtenido la
matriz principal de peligros.

Descriptor 1

Descriptor 2

Descriptor 3

Descriptor 4

Descriptor 5

CUADRO 18: PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

1.0
PARAMETRO DE
EVALUACION FACTORES CONDICIONANTES
1 0.466 0.379 0.155
AREA DE
AREC TACION DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS PENDIENTE UNIDADES GEOLOGICAS VALOR
DESLIZAMIENTO
Ladera de Montafa deslizada - empinada a S EIIIEE
muy empinada (Lmd-eme) y Relieve erosional (Extrem_adamente . ) 0.490
de ladera de montafia en roca sedimentaria empinado a Deposito Coluvial (Qh-
0.461 muy empinada (Relmrs-me) 0.531 escarpado) 0.452 co) 0.460
Ladera de montafia estruct. roca sedimentaria DUEEED clme (Qh-
extrem. empinada (Lme.rs-ee) y Relieve o o co) y QrUpo Yl,Jra 0.253
erosional ladera montafia roca sedimentaria 2_5 - 45° (Muy Formacion Cachios-1
0.293 extremadamente empinada (Relmrs-ee) 0.252 empinado a abrupto) |0.242 (Jm-caf) 0.285
Ladera de Montafia Estructural en roca L. .
sedimentaria muy empinada (Lmers-me) y . Dep'OSItOS fluvio 0.132
0.141 Fondo de quebrada muy empinada (Fg-me) 0.102 15° - 25° (Empinado) | 0.165 aluviales (Qh-fa) 0.145
5°-15°
Ladera de montafia estructural en roca T
sedimentaria empinada (Lmers-e) y Ladera de (Fuertemente inclinado . 0.084
montafia estructural en roca sedimentaria a mOder_adamente Grupo Yf“'a Formacion
0.065 moderadamente empinada (Lmers-mog) 0.068 empinado) 0.108 Cachios (Jm-ca) 0.074
0°-5°(Plano a
ligeramente y Grupo Maure (Nm-ma) y 0.040
Ladera de montafia estructural roca volcanica moqer?damente Superunidad
0.040 sedimentaria empinada (Lmervs-e) inclinado) 0.033 Yarabamba 0.037
,/' A o /-
94
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"; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE
re

soiEan acoionaL REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
MOQUEGUA
FACTOR
DESENCADENANTE
1 | |
ANOMALIAS DE . .
PRECIPITACION SUCEPTIBILIDAD Niveles de Peligro Rangos VALOR PELIGRO
0.466
VP1
0.257
VP2
0.144
VP3
0.097
VP4
0.059
VP5

A

/

Cx.

Shannay -
, ARQ L

= PORFENORENOS KATURALES
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3.3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

CUADRO 19: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

NIVELES DE

PELIGRO DESCRIPCION

Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente
lluvioso RR/dia>30.5mm: con un Area de afectacion de
posible deslizamiento con una seccion entre 0 a 1 m;
presenta una geomorfologia de Ladera de Montafa
deslizada - empinada a muy empinada (Lmd-eme) y
Relieve erosional de ladera de montafia en roca
sedimentaria muy empinada (Relmrs-me), con una
geologia de depdsito coluvial (Qh-co), con una pendiente
45° a mas (Extremadamente empinado a escarpado).
Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente
lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de afectacion de
posible deslizamiento con una seccion entre 1 a 2 m;
presenta una geomorfologia de Ladera de montafa estruct.
roca sedimentaria extrem. empinada (Lmers-ee) y Relieve

ALTA erosional  ladera  montafia roca  sedimentaria 0.144<P =0.257
extremadamente empinada (Relmrs-ee), con una geologia
de depdsito Coluvial-1 (Qh-co) y Grupo Yura Formacion
Cachios-1 (Jm-ca1), con una pendiente de 25° - 45° (Muy
empinado a abrupto).

Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente
lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de afectacion de
posible deslizamiento con una seccion entre 2 a 3 m;
MEDIA presenta una geomorfologia de Ladera de Montafa 0.097< P <0.144
Estructural en roca sedimentaria muy empinada (Lmers-
me) y Fondo de quebrada muy empinada (Fg-me), con una
geologia de Depositos fluvio aluviales (Qh-fa), con una
pendiente de 15° - 25° (Empinado)

Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente
lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de afectacion de
posible deslizamiento con una seccion entre 3 a 5 m;
presenta una geomorfologia de Ladera de montafia
estructural en roca sedimentaria empinada (Lmers-e) y
Ladera de montafia estructural en roca sedimentaria
moderadamente empinada (Lmers-moe), Ladera de
montafa estructural roca volcanica sedimentaria empinada
(Lmervs-g)), con una geologia del Grupo Yura Formacion
Cachios (Jm-ca) y Grupo Maure (Nm-ma) y Superunidad
Yarabamba , con una pendiente de 0° - 15° (Plano a
ligeramente y moderadamente inclinado)
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3.3.11 MAPAS DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
CUADRO 20: MAPA DE PELIGRO C.P. DE AMATA
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CUADRO 21: MAPA DE PELIGRO C.P. DE AMATA CON SU ENTORNO INMEDIATO)
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDADES

4.1 ANALISIS DE LOS FACTORES DE LA VULNERABILIDAD

En el marco dela Ley N°29664 del Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacién, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un
peligro o amenaza.

GRAFICO 1: FACTORES DE LA VULNERABILIDAD: EXPOSICION, FRAGILIDAD Y RESILIENCIA

PELIGRO

VULNERAEILIDAD

OQ@Qevvm=m

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fusnte: CAN [2014)

Para determinar los niveles de Vulnerabilidad en el Centro Poblado Amata, distrito de Coalaque,
provincia General Sdnchez Cerro y departamento de Moquegua y el impacto que en ellas se generara,
se considerd la dimensién Social, Econdmica y Ambiental, considerando las futuras viviendas a
consolidarse.

EXPOSICION:

Esta referida a las decisiones y practicas que
ubican al ser humano y sus medios de vida en la
zona de impacto de un peligro. La exposicién se
genera por una relacion no apropiada con el
ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacién sin un adecuado manejo del
territorio y/o a politicas de desarrollo econémico

no sostenibles. A mayor exposicién, mayor
vulnerabilidad.

RESILIENCIA

Esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacién del ser humano y sus medios de vida
frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada
a condiciones sociales y de organizacién de la
poblacién. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad (CENEPRED,2014).

Fuente: Peru21 (2014)
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BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

FRAGILIDAD:

Esta referida a las condiciones de desventaja o
debilidad relativa del ser humano y sus medios de
vida frente a un peligro. En general, estd centrada
en las condiciones fisicas de una comunidad o
sociedad y es de origen interno, por ejemplo:
formas de construccion, no seguimiento de

normativa vigente sobre construccién y/o

Fuente: Poru21 (2014)

materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor
vulnerabilidad (CENEPRED,2014).

GRAFICO 2: PRESENTA EL FLUJOGRAMA GENERAL DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE SECTOR
DE ESTUDIO.

f EXPOSICION

DIMENSION
— SOCIAL FRAGILIDAD

RESILIENCIA
EXPOSICION

MAPA DE ELEMENTOS DIMENSION FRAGILIDAD VULNERABILIDAD
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Fuente: CENEPRED 2015

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el ambito de estudio donde se ejecutara la obra, se
ha considerado realizar el andlisis de los factores de vulnerabilidad en la dimension social y
econdmica, utilizando los pardmetros para ambos casos, no se ha utilizado la vulnerabilidad
ambiental porque no se ha identificado una problemdtica ambiental en el ambito de estudio.

DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
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".’;_ INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.2 ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTO SOCIALES, ECONOMICOS Y AMBIENTALES
4.2.1 ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y AMBIENTALES

La Exposicidn, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida en
la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una relacidn no apropiada con el ambiente,
que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demogréfico, a un proceso migratorio
desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de
desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Dichos elementos expuestos del centro poblado Amata comprende elementos expuestos susceptibles
(Poblacion, vivienda, institucion educativa, caminos rurales, servicios publicos, entre otros), que se
encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por movimiento en masa, y que podrian sufrir los
efectos ante la ocurrencia o manifestacion del peligro.

4.2.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD:

4.2.2.1Analisis del componente de la exposicion:

4.2.2.1.1 Exposicion social:

- Cantidad de personas que radican en el centro poblado Amata.

4.2.2.1.2 Exposiciéon econémica:

- Niveles de edificacion.

4.2.2.1.3 Exposicion ambiental:

- Localizaciéon de centros poblados a quebradas.

4.2.2.2 Ponderacion de los parametros de exposicion:
4.2.2.2.1 Ponderacion de la Exposicion Social:

En la Dimensién Social, se analiza a la poblacién expuesta dentro del area de influencia del
fendmeno de origen natural, se identifica a la poblacién vulnerable y no vulnerable,
determinandose parametros representativos de exposicidn, fragilidad y resiliencia social de la
poblacién vulnerable. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.

Para el analisis de la dimensidn social, se evaluaron los siguientes parametros y descriptores:

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
= - Cantidad de personas que | - Nivel Educativo - Actitud frente al riesgo
_ radican en el centro | - Grupo Etario - Capacidad en gestién de
7 » ":i'. poblado Amata - Afiliacién a un seguro de riesgos de desastres
Jaroy €y salud
“'//’

Ingenierc Gadlogo
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DORIERND RECIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Vulnerabilidad SOCIAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 4.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 3.00
RESILIENCIA 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13
MATRIZ DE NORMALIZACION
V -SOCIAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Vector Priorizacion
EXPOSICION 0.571 0.600 0.500 0.557
FRAGILIDAD 0.286 0.300 0.375 0.320
RESILIENCIA 0.143 0.100 0.125 0.123
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.017

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Versiéon

» Ponderacion del Analisis de Exposicion Social:
> CANTIDAD DE PERSONAS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CANTIDAD DE PERSONAS QUE 3
Mas de 250 101 a 250 51 a 100 26a50
RADICAN EN EL CENTRO 0 a 25 personas
personas personas personas personas

POBLADO AMATA
Mas de 250 personas 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
101 a 250 personas 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
51 a 100 personas 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
A 26 a 50 personas 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
o g 2 0a 25 personas 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00

L \ Igrs

. ‘/' SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

CIP N* 308334
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DORIERND RECIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
MATRIZ DE NORMALIZACION
CANTIDAD DE
':!IIE-\T)SIE)I'-\“ICSE?L: M:;: : 1:;03 51a100 26 a 50 personas | 0 a 25 personas .Ve'CtOT .
CENTRO POBLADO personas | personas REISOnas Priorizacion
AMATA
Mas de 250 personas 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
101 a 250 personas 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
51 a 100 personas 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
26 a 50 personas 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
0 a 25 personas 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.011

4.2.2.2.2 Ponderacion de la Exposicion Econémico:

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Versién

Para el analisis de la dimensidn econdmica, se evaluaron los siguientes parametros y

descriptores:

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
- Material de construccion
- Niveles de predominante en pared - Ingreso promedio familiar
edificaciéon - Estado de conservacion de la | - Ocupacién principal

edificacion

COMPARACION DE PARES

V - ECONOMICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 3.00 4.00
FRAGILIDAD 0.33 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.58 4.50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14

CIP N* 308334
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DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

MATRIZ DE NORMALIZACION

V -ECONOMICA |  EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Pri\;‘:;z:én
EXPOSICION 0.632 0.667 0.571 0.6232
FRAGILIDAD 0.211 0.222 0.286 0.2395
RESILIENCIA 0.158 0.111 0.143 0.1373

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.017
Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenbmenos Naturales 02 Version
» Ponderacion del Analisis de Exposicion Economico:
> NIVELES DE EDIFICACION
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
El\ll)ll\lf:ztl:iz:()ﬁllz\l Mansi‘(li;::es Tres Niveles Dos Niveles Un Nivel Constsritr:ccién
r'\]/l'\:l:se Tres 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Tres Niveles 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Dos Niveles 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Un Nivel 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Sin Construccion 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.06

CIP N* 308334
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DORIERND RECIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
MATRIZ DE NORMALIZACION
NIVELES DE M'I'arse:e Tres Niveles | Dos Niveles Un Nivel Sin Vector
EDIFICACION . Construccion | Priorizacion
niveles
Masde T
ras de fres 0.478 0.496 0.511 0.435 0.389 0.4616
niveles
Tres Niveles 0.239 0.248 0.255 0.261 0.278 0.2562
Dos Niveles 0.119 0.124 0.128 0.174 0.167 0.1423
Un Nivel 0.096 0.083 0.064 0.087 0.111 0.0880
Sin
.. 0.068 0.050 0.043 0.043 0.056 0.0519
Construccion
0.478 0.496 0.511 0.435 0.389 0.4616
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.010
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.009

4.2.2.2.3 Ponderacion Exposicion Ambiental:

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Version

Para el andlisis de la dimensidn Ambiental, se evaluaron los siguientes parametros vy

descriptores:

EXPOSICION

FRAGILIDAD

RESILIENCIA

- LOCALIZACION

DE

- GRADO DE CONTAMINACION

- CAPACITACIONES EN TEMAS

CENTROS POBLADOS A . DE CONSERVACION
DE RESIDUOS SOLIDOS
QUEBRADAS AMBIENTAL
COMPARACION DE PARES
V - AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

EXPOSICION 1.00 3.00 4.00
FRAGILIDAD 0.33 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.25 0.50 1.00
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DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
SUMA 1.58 4.50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14
MATRIZ DE NORMALIZACION
p Vector
V - AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA o
Priorizacion
EXPOSICION 0.632 0.667 0.571 0.6232
FRAGILIDAD 0.211 0.222 0.286 0.2395
RESILIENCIA 0.158 0.111 0.143 0.1373
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.017
Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Version
» Ponderacion del Analisis de Exposicion Ambiental:
» LOCALIZACION DE CENTROS POBLADOS A QUEBRADAS
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
LOCALIZACION DE . . .
Muy cercana 0 | Cercana 0.2 | Medianamente | Alejada 3 | Muy alejada
CENTROS POBLADOS A
km —0.2 km km—-1km | cercal-3km —5km >5 km
QUEBRADAS
Muy cercana 0 km — 0.2
1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
km
Cercana 0.2 km —1 km 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Medianamente cerca 1
0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
-3 km
Alejada 3 -5 km 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
gy % |Muy alejada > 5 km 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
l’.;f‘ / <) [sumA 2.09 4.08 7.83 11.50 17.00
/ v ;'/
1/SUMA 0.48 0.24 0.13 0.09 0.06

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

CIP N* 308334
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DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

MATRIZ DE NORMALIZACION

LOCALIZACION DE Muy Cercana | Medianament | Alejada Muy Vector
CENTROS POBLADOS A | cercana0 (0.2km-1| ecercal-3 3-5 | alejada > | Priorizacio
QUEBRADAS km —0.2 km km km km 5 km n
Muy cercana 0 km - 0.2
Kkm 0.478 0.490 0.511 0.435 0.412 0.4650
Cercana 0.2 km -1 km 0.239 0.245 0.255 0.261 0.235 0.2471
Medianamente cerca 1
0.119 0.122 0.128 0.174 0.176 0.1440
-3 km
Alejada 3 -5 km 0.096 0.082 0.064 0.087 0.118 0.0891
Muy alejada > 5 km 0.068 0.061 0.043 0.043 0.059 0.0549
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.011

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales 02 Version

4.2.2.3 Analisis del componente de Fragilidad:

4.2.2.3.1 Fragilidad Social:

- Nivel Educativo

- Grupo Etario

- Afiliacion a un seguro de salud

4.2.2.3.2 Fragilidad Econémico:

- Material de construccion predominante en pared
- Estado de conservacidn de la edificacién

4.2.2.3.3 Fragilidad Ambiental:

- Nivel de Contaminacién Ambiental

CIP N* 308334
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DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.2.2.4 Ponderacidn de los parametros de Fragilidad:

4.2.2.4.1 Fragilidad Social:

> Nivel Educativo:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Superior
Nivel Educativo Ningun Nivel Primaria Secundaria Su'peru?r n? universitario
Universitario |y/o Post grado u
Otro similar
Ningun Nivel 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Primaria 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Secudaria 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Superior no 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Universitario
Superior
UGS 0.17 0.25 0.50 1.00
Post grado u Otro
similar 0.20
SUMA 2.25 4.03 6.75 10.50 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
Superior
SERVICIO Ningln . . . Superior no universitario y/o Vector
p . Primaria Secundaria . . e ..
BASICOS Nivel Universitario Post grado u Priorizacion
Otro similar
Ningun Nivel 0.444 0.496 0.444 0.381 0.333 0.420
Primaria 0.222 0.248 0.296 0.286 0.278 0.266
Secundaria 0.148 0.124 0.148 0.190 0.222 0.167
superiorno | 5 110 | 5083 0.074 0.095 0.111 0.095
Universitario
Superior
universitario y/o | 101 | 4,050 0.037 0.048 0.056 0.053
Post grado u Otro
similar

CIP N* 308334
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BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.016

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.014

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Versién

» Grupo Etario:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
" De13a15
- De 5 a 12 aihos -
De0OaS5anosy anos y de De 15a 30 De 30a 50
GRUPO ETARIO i y de 61 a 65 . .
mayor a 65 ainos . 50a 60 afnos afos
aifos .
afos
De 0 a 5 aiios y mayor a 65
" 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
anos
De 5 a 12 afios y de 61 a 65
i 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
anos
De 13 a 15 anos y de 50 a 60
. 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
anos
De 15 a 30 aiios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
De 30 a 50 afios 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
De 5 a 12 afos De13a15
De 0 a5 ai De 15 a 30 De 30 a 50 Vect
GRUPOETARIO | - 2239V 1\ je61a65 | afiosyde50 | - 0 e="a rector.
mayor a 65 afios N N afos afos Priorizacion
afhos a 60 ainos
De 0 a5 afiosy
mayor a 65 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
anos
De 5 a 12 aios
BNy y de 61 a 65 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
ey afios
/ \t; De 13a15
A ,7’ a 2% /" afosy de 50 a 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Fcmmed® 60 afios

CIP N* 308334
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DORIERND RECIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA )\ /ATA DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
De 13230 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
anos
De 30230 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
anos
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales 02 Version

> Afiliacion a un Seguro de Salud:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Posee el Seguro de
Sl, Pero no Si, Pero utiliza el Si, Utiliza el i
AFILIACION A UN Ningun tipo utiliza el Servicio servicio salud Privado y
SEGURO DE SALUD de Seguro L. L. utiliza el seguro
Servicio Esporadicamente | Permanentemente
permanentemente
Ningun tipo de Seguro 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
SI, P tili |
€ro no utfliza € 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
Servicio
Si, Pero utiliza el
Servicio 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Esporadicamente
i Utiliza el —
Si, Utiliza el servicio 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Permanentemente
Posee el Seguro de
lud Privad tili
SRR Y 0.17 0.25 0.33 1.00
el seguro
permanentemente 0.20
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION
Posee el Seguro de
AFILIACION A UN Ningun Sl, Perono | Si, Pero utiliza el Si, Utiliza el salud Privgal:io Vector
SEGURO DE tipo de utiliza el Servicio servicio . y ..
L. L. utiliza el seguro Priorizacion
SALUD Seguro Servicio Esporadicamente | Permanentemente
permanentemente
Ningun tipo d
ineuntipode | 453 0.627 0.466 0375 0316 0.459
Seguro
110
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DORIERND RECIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

CIP N* 308334

AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
SI,Perono utiliza | )\, 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
el Servicio
Si, Pero utiliza el
Servicio 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
Esporadicamente
Si, Utiliza el
servicio 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
Permanentemente
Posee el Seguro de
salud Privadoy | ) o 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047
utiliza el seguro
permanentemente
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.072
Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales 02 Versién
4.2.2.4.2 Fragilidad Econémico:
» Material de construccion predominante en pared:
Albaiiileria d
MATERIAL DE CONSTRUCCION Estera Madera / drywall | Adobe I::tl'i:roli : Concreto
PREDOMINANTE EN PARED v Armado
bloqueta
Estera 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Madera / drywall 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Adobe 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Albaiiileria de ladrillo o bloqueta 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Concreto Armado 0.20 0.25 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.33 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
MATERIAL DE Albaiileria
CONSTRUCCION Madera / . Concreto Vector
Estera Adobe de ladrillo o ..,
PREDOMINANTE drywall bloqueta Armado Priorizacion
EN PARED E
Estera 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.4133
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DORIERND RECIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
Madera / drywall 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.2594
Adobe 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.1592
Albaiiileria de
ladrillo o 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.1097
bloqueta
Concreto Armado 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.0585
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.029
Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Versién
> Estado de Conservacion:
ESTADO DE
CONSERVACION DE MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
LA EDIFICACION
MUY MALO 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MALO 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
REGULAR 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
BUENO 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
MUY BUENO 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.08 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
ESTADO DE
CONSERVACION v
ONS ON' Muy mato MALO REGULAR BUENO MUY BUENO | ecter
DE LA Priorizacion
EDIFICACION
MUY MALO 0.460 0.490 0.439 0.435 0.412 0.4470
- MALO 0.230 0.245 0.293 0.261 0.235 0.2527
=4 [REGULAR 0.153 0.122 0.146 0.174 0.176 0.1545
L2\ I3
/55575 | BUENO 0.092 0.082 0.073 0.087 0.118 0.0903
'
MUY BUENO 0.066 0.061 0.049 0.043 0.059 0.0556

CIP N* 308334




GRADO DE
CONTAMINACION Vector
Critico Muy Alto Alto Moderado Bajo .. .,
DE RESIDUOS Priorizacion
SOLIDOS
Critico 0.472 0.500 0.511 0.400 0.375 0.452
Muy Alto 0.236 0.250 0.255 0.320 0.250 0.262
Alto 0.118 0.125 0.128 0.160 0.188 0.144
Moderado 0.094 0.063 0.064 0.080 0.125 0.085
Bajo 0.079 0.063 0.043 0.040 0.063 0.057
TN I INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.020
v s | ;;‘,‘ RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.018

".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

.

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.008

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Versién

4.2.2.4.3 Fragilidad Ambiental:

> Grado de Contaminacién de Residuos Sélidos:

GRADO DE

CONTAMINACION DE Critico Muy Alto Alto Moderado Bajo
RESIDUOS SOLIDOS

Critico 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
Muy Alto 0.50 1.00 2.00 4.00 4.00
Alto 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Moderado 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Bajo 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.12 4.00 7.83 12.50 16.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.08 0.06

MATRIZ DE NORMALIZACION
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.2.2.5Analisis del componente de Resiliencia:

4.2.2.5.1 Resiliencia Social:

- Actitud Frente al Riesgo
- Capacidad en Gestidn de Riesgos de Desastres

4.2.2.5.2 Resiliencia Econdmico:

- Ingreso Promedio Familiar
- Ocupacién Principal — Jefe de Hogar

4.2.2.5.3 Resiliencia Ambiental:

- Capacitaciones en temas de conservacién ambiental

4.2.2.6 Ponderacion de los parametros de Resiliencia:

4.2.2.6.1 Resiliencia social:

» Actitud frente al Riesgo:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Actitud Actitud 5
. . . . R Actitud
Actitud fatalista, Actitud parcialmente parcialmente revisora de
ACTITUD FRENTE AL RIESGO desidia de la escasamente previsora, sin previsora con P todo el
poblacion previsora implementacion | implementacion
. i sector
de medidas de medidas
Actitud fatalista, desidia de |
P Asa 1.00 3.00 5.00 4.00 7.00
poblacion
Actitud t
ctitud escasamente 033 1.00 3.00 3.00 6.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora, sin 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
implementacion de medidas
Actitud parcialmente
previsora con 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
implementaciéon de medidas
Actitud i de todo el
e 0.14 0.20 0.33 1.00
sector 0.17
SUMA 1.93 4.83 9.70 10.33 22.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.10 0.10 0.05

CIP N* 308334
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
MATRIZ DE NORMALIZACION
Actitud Actitud Actitud
fatalista, Acti ial ial Acti
ACTITUD FRENTE d::iad;:t:e escag::nte p:;:;:oT: r:: P::;:o':'::;: rev‘;ts::: de Vector
AL RIESGO : b i o Priorizacién
la previsora implementacion | implementaciéon | todo el sector
poblacién de medidas de medidas
Actitud fatalista,
desidia de la 0.519 0.621 0.515 0.387 0.318 0.472
poblacion
Actitud
escasamente 0.173 0.207 0.309 0.290 0.273 0.250
previsora
Actitud
parcialmente
previsora, sin 0.104 0.069 0.103 0.194 0.227 0.139
implementacion
de medidas
Actitud
parcialmente
previsora con 0.130 0.069 0.052 0.097 0.136 0.097
implementacion
de medidas
Acti -
ctitud previsora | - 0.034 0.021 0.032 0.045 0.041
de todo el sector
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.064
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.057

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales 02 Version

» Capacidad en Gestion de Riesgos de Desastres:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Capacitacién con

Capacitacion
constante en

. regular frecuencia temas
La totalidad no N .
recibe ningtn tino en temas Capacitacion concernientes a
CAPACIDAD EN GESTION = . concernientes a constante en Gestion de
de programa de Escasa ., .
DE RIESGOS DE o, L, Gestion de temas Riesgos,
capacitacion en Capacitacion . . . .
DESASTRES ., Riesgos, siendo su | concernientes | actualizandose y
tema de Gestion e s . .
) difusiony a Gestion participando en
de Riesgo. . .
cobertura Simulacros, siendo
mayoritaria. su difusion y
cobertura total.
A

Ingeniero G

0
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

La totalidad no recibe
ingdn tino d
nINgUn fIpo ae programa 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
de capacitaciéon en tema
de Gestidn de Riesgo.
Escasa Capacitacion 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Capacitacién con regular
frecuencia en temas
concernientes a Gestion 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
de Riesgos, siendo su
difusion y cobertura
mayoritaria.
Capacitacién constante
en temas concernientes 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
a Gestion
Capacitacién constante
en temas concernientes
a Gestion de Riesgos,
tualizand
acttializanciose y 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
participando en
Simulacros, siendo su
difusidn y cobertura
total.
SUMA 2.20 3.95 6.83 12.50 17.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
Capacitacion
La totalidad SRS Capacitacion
. con regular
no recibe . constante en temas
ningun tipo frecuencia en Capacitacion concernientes a
CAPACIDAD EN de gro raﬁwa temas co:stante en | Gestion de Riesgos
GESTION DE P di Escasa concernientes — actualizéndosf ! Vector
RIESGOS DE capacitacion Capacitacion | a Gestion de S — articipando er:/ Priorizacion
DESASTRES P Riesgos, siendo o participandc
en tema de L, a Gestion Simulacros, siendo
.. su difusion y e
Gestion de su difusion y
. cobertura
Riesgo. . cobertura total.
mayoritaria.
La totalidad no
recibe ningun tipo
de programa de 0.455 0.506 0.439 0.400 0.353 0.431
capacitacién en
tema de Gestion
de Riesgo.
E
scasa 0.227 0.253 0.293 0.320 0.294 0.277
Capacitacion
Capacitacién con
0.152 0.127 0.146 0.160 0.176 0.152

regular frecuencia
en temas

CIP N* 308334
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

concernientes a
Gestion de
Riesgos, siendo su
difusion y
cobertura
mayoritaria.

Capacitacién
constante en
temas
concernientes a
Gestion

0.091

0.063

0.073

0.080

0.118

0.085

Capacitacién
constante en
temas
concernientes a
Gestion de
Riesgos,
actualizandose y
participando en
Simulacros,
siendo su difusion
y cobertura total.

0.076

0.051

0.049

0.040

0.059

0.055

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.014

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC

0.012

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales 02 Version

4.2.2.6.2 Resiliencia Econdmico:

» Ingreso Promedio Familiar:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

INGRESO PROMEDIO Menor al sueldo | De 1025 a 1500 | De 1501 a 2200 De 2201 a Mayor a 2860
FAMILIAR minimo soles soles 2860 soles soles
Menor al sueldo minimo 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
De 1025 a 1500 soles 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
De 1501 a 2200 soles 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 2201 a 2860 soles 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Mayor a 2860 soles 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.03 6.83 10.50 17.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

CIP N* 308334



".‘;_ INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

MATRIZ DE NORMALIZACION
Menor al
INGRESO PROMEDIO sueldo De 1025 a De 1501 a 2200 De 2201 a Mayor a 2860 Vector
FAMILIAR L. 1500 soles soles 2860 soles soles Priorizacion
minimo
Menor al sueldo minimo 0.444 0.496 0.439 0.381 0.353 0.4226
De 1025 a 1500 soles 0.222 0.248 0.293 0.286 0.294 0.2685
De 1501 a 2200 soles 0.148 0.124 0.146 0.190 0.176 0.1571
De 2201 a 2860 soles 0.111 0.083 0.073 0.095 0.118 0.0960
Mayor a 2860 soles 0.074 0.050 0.049 0.048 0.059 0.0558
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.010

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Version

» Ocupacion principal:

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Trabajador
OCUPACION PRINCIPAL . . .J Trabajador
Agricultor familiar no Empleado . . Empleador
(Jefe del Hogar) independiente
remunerado

Agricultor 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
T j famili

rabajador familiar no 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
remunerado
Empleado 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Trabajador independiente 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Empleador 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.06

MATRIZ DE NORMALIZACION
N TRABAJADOR
e N OCUPACION PRINCIPAL FAMILIAR NO TRABAJADOR Vector
v \ | AGRICULTOR EMPLEADO EMPLEADOR e ..
,'/ s “,l' (Jefe del Hogar) REMUNERADO INDEPENDIENTE Priorizacion
V4 TENR
Agricultor 0.478 0.496 0.511 0.435 0.389 0.4616
/) A‘
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
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".‘;_ INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
oomtand eca o TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Trabajador familiar no 0.239 0.248 0.255 0.261 0.278 0.2562

remunerado

Empleado 0.119 0.124 0.128 0.174 0.167 0.1423

Trabajador 0.096 0.083 0.064 0.087 0.111 0.0880

independiente

Empleador 0.068 0.050 0.043 0.043 0.056 0.0519

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.009

Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Version

4.2.2.6.3 Resiliencia Ambiental:

> CAPACITACIONES EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Las Las autoridades, Las autoridades,
Las , . organizaciones organizaciones
) Sélo las autoridades & &
autoridades y . , comunales y comunales y
L, autoridades y poblacién L, .,
poblacion poblacién en general | poblacion en general
desconocen conocen a desconocen conocen la conocen la existencia
CAPACITACIONES EN la existencia existencia de la existencia existencia de de normatividad en
TEMAS DE CONSERVACION de normatividad de normatividad en e e
AMBIENTAL . entemas de | normatividad ,
normatividad . temas de conservacion
conversacién | entemas de ., .
en tema de . ., conservacion ambiental.
., ambiental. No | conservacion . )
conservacion -, ., ambiental. Respetdndolay
. cumpliéndolas. | cumpliéndola ., .,
ambiental - Cumpliéndola cumpliéndola
parcialmente o
mayoritariamente. totalmente.
Las autoridades y
poblacién desconocen la
existencia de normatividad 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
en tema de conservacion
ambiental

Sélo las autoridades
conocen la existencia de
normatividad en temas de 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
conversacion ambiental.

No cumpliéndolas.

Las autoridades y
poblacién desconocen la
e ""':_‘. existencia de normatividad 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

; v- J | entemas de conservacion
o/ cumpliéndola parcialmente

Ingenierc Gadlogo
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TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
Las autoridades,
organizaciones comunales
y poblacion en general
| istencia d
conocen fa existencia de 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
normatividad en temas de
conservacién ambiental.
Cumpliéndola
mayoritariamente.
Las autoridades,
organizaciones comunales
y poblacidén en general
conocen |a existencia de 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
normatividad en temas de
conservacion ambiental.
Respetdndolay
cumpliéndola totalmente.
SUMA 2.12 4.08 7.83 11.50 16.00
1/SUMA 0.47 0.24 0.13 0.09 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
Las autoridades,
Las autoridades, u. ! ]
Las . organizaciones
Las 3 . organizaciones
. Sélo las autoridades comunales y
autoridades . ., comunales y .,
, autoridades y poblacidn ) poblacién en
y poblacién poblacion en
. conocen la desconocen general conocen
Conocimiento y desconocen . . . . general conocen . )
. . . existencia de | la existencia . . la existencia de
cumplimiento de la existencia - la existencia de . Vector
L. normatividad de . normatividad en .,
normatividad de . normatividad en Priorizacion
. . en temas de | normatividad temas de
ambiental normatividad . temas de ,
conversacion | entemas de _, conservacion
en tema de . ., conservacion .
, ambiental. No | conservacion . ambiental.
conservacion -, ) ambiental. )
. cumpliéndolas. | cumpliéndola ., Respetdndolay
ambiental ) Cumpliéndola .,
parcialmente . cumpliéndola
mayoritariamente.
totalmente.
Las autoridades y
poblacién desconocen
la existencia de 0.472 0.490 0.511 0.435 0375 0.4565
normatividad en tema
de conservacién
ambiental
Sélo las autoridades
conocen la existencia
de normatividad en 0.236 0.245 0.255 0.261 0.250 0.2495
- temas de conversacion
0 5 ambiental. No
B2\ § cumpliéndolas.
Lo\ |2
Fortcra/n Las autoridades y
/" | poblacién desconocen 0.118 0.122 0.128 0.174 0.188 0.1459
la existencia de

normatividad en temas

CIP N* 308334
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
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MOQUEGUA

de conservacién
cumpliéndola
parcialmente

Las autoridades,
organizaciones
comunales y poblacion
en general conocen la
existencia de
normatividad en temas
de conservacion
ambiental.
Cumpliéndola
mayoritariamente.

0.094

0.082

0.064

0.087

0.125

0.0904

Las autoridades,
organizaciones
comunales y poblacién
en general conocen la
existencia de
normatividad en temas
de conservacion
ambiental.
Respetdndolay
cumpliéndola
totalmente.

0.079

0.061

0.043

0.043

0.063

0.0577

IC

0.016

INDICE DE CONSISTENCIA

RC

0.014

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

AR RUELAS ALVAREZ
aologo
CIP N* 308334
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Fuente: CENEPRED / Manual Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales 02 Version




".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
r

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.3 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD:

CUADRO 22: VULNERABILIDAD SOCIAL

VULNERABILIDAD SOCIAL

NIVEL RANGO

ALTO 0.1554

0.2601

MEDIO 0.0934 0.1554

Fuente: Equipo Técnico

A | IA

CUADRO 23: VULNERABILIDAD ECONOMICA

VULNERABILIDAD ECONOMICA

NIVEL RANGO
ALTO 0.1468 < 0.2570
MEDIO 0.0914 < 0.1468

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO 24: VULNERABILIDAD AMBIENTAL

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

NIVEL RANGO
ALTO 0.1514 < 0.1480
MEDIO 0.0971 < 0.0935

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO 25: NIVELES DE VULNERABILIDAD

SINTESIS DE VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO

ALTO 0.1509 <

IA

0.2591

MEDIO 0.0893 <

IN

0.1509

Fuente: Equipo Técnico

R . h -
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniero Gedlogo
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.3.1 ANALISIS DE LA ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD:

CUADRO 26: ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

NIVEL DE

VULNERAB.

ALTA

DESCRIPCION RANGOS

A nivel de exposicion social de 51 a 100 habitantes radican en el CCPP, poblacién con nivel educativo
secundaria, segin Grupo etario de 5 a 12 afios y de 61 a 65y de 13 a 15 afios y de 50 a 60 afios, Si
se encuentra afiliado a un seguro, Pero utiliza el Servicio Esporadicamente, Actitud parcialmente
previsora, sin implementacién de medidas, La totalidad de la poblacion recibe escasa capacitacion en
tema de gestion de Riesgo, a nivel de exposicion econémica en viviendas de 3 niveles, material de
construccion predominante en pared es de madera o drywall, esta se Encuentra en estado de
conservacion es malo, presenta un Ingreso promedio familiar de 1025.00 a 1500.00 Soles, Ocupacién
principal del jefe del hogar: Trabajador familiar no renumerado, a nivel de exposicion ambiental CCPP
localizados medianamente cercana a quebradas de 1 km — 3 km, presenta nivel de contaminacion
ambiental muy alto, conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental: Sélo las autoridades
conocen la existencia de normatividad en temas de conversacion

Anivel de exposicion social de 26 a 50 habitantes radican en el CCPP, poblacién con nivel educativo
superior no universitario y poblacion con nivel educativo primaria, segun Grupo etario de 15 a 30 afios,
Si se encuentra afiliado a un seguro, Utiliza el servicio Permanentemente, Actitud parcialmente
previsora con implementacion de medidas, La totalidad de la poblacion recibe capacitacién con
regular frecuencia en temas concernientes a gestion de Riesgos, siendo su difusion y cobertura a
mayoritaria, a nivel de exposicion econdémica en viviendas de 2 niveles, material de construccion 0.1521<Vs
predominante en pared es de albafiileria de ladrillo o bloqueta, esta se encuentra en estado de 0. 2588
conservacion Regular, presenta un Ingreso promedio familiar de 1501.00 a 2200.00 Soles, Ocupacion
principal del jefe de hogar empleado y trabajador independiente, a nivel de exposicion ambiental
CCPP localizados alejados a quebradas de 3 km — 5 km, presenta nivel de contaminacion ambiental
alto, conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental: Las autoridades y poblacion
desconocen la existencia de normatividad en temas ambientales.

MEDIA

A nivel de exposicion social de 0 a 25 habitantes radican en el CCPP poblacién con nivel educativo
superior universitario, segun Grupo etario de 30 a 50 afios, Posee el Seguro de salud Privado y utiliza
el seguro permanentemente, Actitud previsora de todo el sector, Poblacion con Capacitacion
constante en temas concernientes a gestion de riesgos, a nivel de exposicion econdmica en viviendas
sin construccion, material de construccion predominante en pared es de concreto armado, esta se 0.0929<V <
encuentra en estado de conservacion muy Bueno, presenta un Ingreso promedio familiar de 2201 a
2860.00 Soles y mayor a 2860 sol, Ocupacion principal del jefe del hogar: Empleador, a nivel de 0. 1521
exposicion ambiental CCPP localizados muy alejados a quebradas mayor a 5 km, presenta nivel de
contaminaciéon ambiental moderado, conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental:Las
autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general conocen la existencia de normatividad
en temas de conservacién ambiental. Respetandola y cumpliéndola totalmente.

Anivel de exposicion social de 51 a 100 habitantes radican en el CCPP, poblacién con nivel educativo
secundaria, segun Grupo etario de 5 a 12 afios y de 61 a 65y de 13 a 15 afios y de 50 a 60 afios, Si
se encuentra afiliado a un seguro, Pero utiliza el Servicio Esporadicamente, Actitud parcialmente
previsora, sin implementacion de medidas, La totalidad de la poblacion recibe escasa capacitacion en
tema de gestion de Riesgo, a nivel de exposicidn econémica en viviendas de 3 niveles, material de
construccion predominante en pared es de madera o drywall, esta se Encuentra en estado de
conservacion es malo, presenta un Ingreso promedio familiar de 1025.00 a 1500.00 Soles, Ocupacion
principal del jefe del hogar: Trabajador familiar no renumerado, a nivel de exposicion ambiental CCPP
localizados medianamente cercana a quebradas de 1 km — 3 km, presenta nivel de contaminacion
ambiental muy alto, conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental: Sélo las autoridades
conocen la existencia de normatividad en temas de conversacion.
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TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.4 MAPA DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
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. TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE

MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

4.5 CALCULO DE RIESGOS

De la integracidon de ambos conocimientos tanto del peligro como de la vulnerabilidad resultara el calculo
o determinacién de los niveles de riesgo. Con los niveles de peligros identificados y el analisis de
vulnerabilidad, se interrelacionardan ambos niveles, por un lado (vertical), el valor y nivel estimado del
peligro; y otro (horizontal) el nivel de vulnerabilidad.

La matriz de riesgo se detalla a continuacion:

CUADRO 27: MATRIZ DE NIVEL DE RIESGO

VA o.657 0.043 0.071
PA 0.2570 0.024 0.039
PM 0.1440 0.013 0.022 0.037 0.064
PB 0.0971 0.009 0.015 0.025 0.043
00920 | 0452 | 0.2581 0.4425
VB VM VA -

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS

Los niveles de riesgo por Movimiento en Masa — Deslizamiento de tierra en el area de influencia del
terreno de reubicacion del Centro Poblado de Amata distrito de Coalaque, se detallan a continuacién.

CUADRO 28: CUADRO DE PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO

ADIM/R RUELAS ALVAREZ
Ingeniero Gedlogo
CIP N* 308334

oELIGRD %E) vuvLAﬁL%%;;ﬁ.llprD RIESGO (P*V=R)
0.4657 0.4425 0.2060
0.2570 0.2581 0.0663
0.1440 0.1522 0.0219
0.0971 0.0929 0.0090
[ 5 0.0591 0.0543 0.0032
Lot/
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".‘; INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA - DESLIZAMIENTO DE

BORIERNO REDIONAL TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
MOQUEGUA AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

CUADRO 29: NIVELES DE RIESGO
RANGO

NIVELES DE
RIESGO

ALTO 0.0219 <R < 0.0663
MEDIO 0.009 <R =< 0.0219
BAJO 0.0032 <R =< 0.009

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 30: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

NIVELES

DE DESCRIPCION
RIESGO

Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de
afectacion de posible deslizamiento con una seccién entre 0 a 1 m; presenta una geomorfologia de
Ladera de Montafia deslizada - empinada a muy empinada (Lmd-eme) y Relieve erosional de ladera
de montafia en roca sedimentaria muy empinada (Relmrs-me), con una geologia de depdsito
coluvial (Qh-co), con una pendiente 45° a mas (Extremadamente empinado a escarpado).
A nivel de exposicion social de 51 a 100 habitantes radican en el CCPP, poblacién con nivel
educativo secundaria, segun Grupo etario de 5 a 12 afios y de 61 a 65y de 13 a 15 afios y de 50 a
60 afios, Si se encuentra afiliado a un seguro, Pero utiliza el Servicio Esporadicamente, Actitud
parcialmente previsora, sin implementacion de medidas, La totalidad de la poblacion recibe escasa
capacitacion en tema de gestién de Riesgo, a nivel de exposicion econémica en viviendas de 3
niveles, material de construccién predominante en pared es de madera o drywall, esta se Encuentra
en estado de conservacion es malo, presenta un Ingreso promedio familiar de 1025.00 a 1500.00
Soles, Ocupacion principal del jefe del hogar: Trabajador familiar no renumerado, a nivel de
exposicion ambiental CCPP localizados medianamente cercana a quebradas de 1 km - 3 km,
presenta nivel de contaminacién ambiental muy alto, conocimiento y cumplimiento de normatividad
ambiental: Sélo las autoridades conocen la existencia de normatividad en temas de conversacién
Anomalia de precipitacién del umbral extremadamente lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de
afectacion de posible deslizamiento con una seccion entre 1 a 2 m; presenta una geomorfologia de
Ladera de montafia estruct. roca sedimentaria extrem. empinada (Lmers-ee) y Relieve erosional
ladera montafa roca sedimentaria extremadamente empinada (Relmrs-ee), con una geologia de
deposito Coluvial-1 (Qh-co) y Grupo Yura Formacion Cachios-1 (Jm-ca1), con una pendiente de
25° - 45° (Muy empinado a abrupto).
A nivel de exposicion social de 26 a 50 habitantes radican en el CCPP, poblacion con nivel educativo
superior no universitario y poblacién con nivel educativo primaria, segun Grupo etario de 15 a 30
ALTA afios, Si se encuentra afiliado a un seguro, Utiliza el servicio Permanentemente, Actitud
parcialmente previsora con implementacion de medidas, La totalidad de la poblacion recibe
capacitacion con regular frecuencia en temas concernientes a gestion de Riesgos, siendo su
difusién y cobertura a mayoritaria, a nivel de exposicion economica en viviendas de 2 niveles,
material de construccion predominante en pared es de albafiileria de ladrillo o bloqueta, esta se
encuentra en estado de conservacion Regular, presenta un Ingreso promedio familiar de 1501.00
a 2200.00 Soles, Ocupacion principal del jefe de hogar empleado y trabajador independiente, a
nivel de exposicion ambiental CCPP localizados alejados a quebradas de 3 km — 5 km, presenta
nivel de contaminacién ambiental alto, conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental: Las
autoridades y poblacion desconocen la existencia de normatividad en temas ambientales.

0.0219 <R = 0.0663
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR MOVIMIENTO EN MASA -

DESLIZAMIENTO DE

TIERRA, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TERRENO DE REUBICACION DEL CENTRO POBLADO DE
AMATA, DISTRITO DE COALAQUE, PROV. DE GRAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de
afectacion de posible deslizamiento con una seccion entre 2 a 3 m; presenta una geomorfologia de
Ladera de Montafia Estructural en roca sedimentaria muy empinada (Lmers-me) y Fondo de
quebrada muy empinada (Fg-me), con una geologia de Depdsitos fluvio aluviales (Qh-fa), con una
pendiente de 15° - 25° (Empinado)

A nivel de exposicion social de 0 a 25 habitantes radican en el CCPP poblacién con nivel educativo
superior universitario, segun Grupo etario de 30 a 50 afios, Posee el Seguro de salud Privado y
utiliza el seguro permanentemente, Actitud previsora de todo el sector, Poblacion con Capacitacion
constante en temas concernientes a gestion de riesgos, a nivel de exposicién econoémica en
viviendas sin construccion, material de construccién predominante en pared es de concreto armado,
esta se encuentra en estado de conservacién muy Bueno, presenta un Ingreso promedio familiar
de 2201 a 2860.00 Soles y mayor a 2860 sol, Ocupacion principal del jefe del hogar: Empleador, a
nivel de exposicion ambiental CCPP localizados muy alejados a quebradas mayor a 5 km, presenta
nivel de contaminacién ambiental moderado, conocimiento y cumplimiento de normatividad
ambiental. Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién en general conocen la
existencia de normatividad en temas de conservacién ambiental. Respetandola y cumpliéndola
totaimente.

0.009 <R = 0.0219

Anomalia de precipitacion del umbral extremadamente lluvioso RR/dia>30.5mm; con un Area de
afectacion de posible deslizamiento con una seccién entre 3 a 5 m; presenta una geomorfologia de
Ladera de montafia estructural en roca sedimentaria empinada (Lmers-e) y Ladera de montafia
estructural en roca sedimentaria moderadamente empinada (Lmers-moe), Ladera de montafia
estructural roca volcanica sedimentaria empinada (Lmervs-e)), con una geologia del Grupo Yura
Formacién Cachios (Jm-ca) y Grupo Maure (Nm-ma) y Superunidad Yarabamba con una pendiente
de 0° - 15° (Plano a ligeramente y moderadamente inclinado).

A nivel de exposicién social de 51 a 100 habitantes radican en el CCPP, poblacién con nivel
educativo secundaria, segiin Grupo etario de 5 a 12 afios y de 61 a 65y de 13 a 15 afios y de 50 a
60 afios, Si se encuentra afiliado a un seguro, Pero utiliza el Servicio Esporadicamente, Actitud
parcialmente previsora, sin implementacion de medidas, La totalidad de la poblacion recibe escasa
capacitacion en tema de gestién de Riesgo, a nivel de exposicién econémica en viviendas de 3
niveles, material de construccién predominante en pared es de madera o drywall, esta se Encuentra
en estado de conservacion es malo, presenta un Ingreso promedio familiar de 1025.00 a 1500.00
Soles, Ocupacion principal del jefe del hogar: Trabajador familiar no renumerado, a nivel de
exposicion ambiental CCPP localizados medianamente cercana a quebradas de 1 km - 3 km,
presenta nivel de contaminacién ambiental muy alto, conocimiento y cumplimiento de normatividad
ambiental: Sélo las autoridades conocen la existencia de normatividad en temas de conversacién

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

Como parte de la evaluacidn, se estiman los efectos probables que se podrian generar en el area de

influencia del evento analizado en el Centro Poblado de Amata, a consecuencia de la ocurrencia de un

movimiento en masa tipo deslizamiento de tierra.

Se han identificado 55 predios con riesgo alto, 64 predios con riesgo medio, asi también 1,113 ml de via

vehicular y peatonal afirmada, esto debido a que se encuentran dentro del area de incidencia indirecta

de influencia del movimiento en masa. Asi mismo, postes de alumbrado publico y redes de suministro de

agua potable que serian afectados por el fendmeno natural.

Realizando un célculo referencial de los efectos probables en el C.P. de Amata, se tiene un monto que

asciende a S/.2,842,800.00, incluido las perdidas probables. El célculo se realiza teniendo en cuenta la

exposicién de los predios al peligro.

CUADRO 31: CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

COSTO .
DESCRIPCION UND | CANT. | iioio | TOTAL DANOS PERDIDAS
EDIFICACIONES (SEGUN oL
CALCULOS)
DANOS | v/|VIENDAS DE MADERA CON
TECHO CALAMINA + SSHH TIPO Und. 55| 12,000.00 | 660,000.00]  660,000.00
SILO INC. LOSA DE CONCRETO
POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO | Und. 21| 150000] 3150000]  31500.00
VIAS AFIRMADAS DE ACCESO mi 1113 35000 | 389,550.00|  389,550.00
gﬁﬁpﬁggg EyPiRGENC'A PARAZ 1 g, 55 150000 82500.00 82,500.00
PERDIDAS | \10puLOS DE VIVIENDA Und. 55 | 30,000.00 | 1,650,000.00 1,650,000.00
SGETR%SEEEQTENC'ON DE atencion 65 450 | 29250.00 20,250.00
ENS.  |2842,800.00] 1,08105000] 1761750.00
(S/3.70 x $/1) al 09/08/2023
ENS 76832432 29217568  476,148.65

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3 ZONIFICACION DE RIESGOS.
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4.5.4

4.5.5

MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS FUTUROS)

4.5.4.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL
Construir sistemas de proteccion como muros de contencién en los taludes colindantes con las

vias de acceso perimetrales del C.P. de Amata.
Gestionar la implementacién de la pavimentacién asfaltica de las vias de acceso perimetrales
entre el Centro Poblado de Amata, el distrito de Coalaque y la via interdepartamental con

Arequipa.

4.5.4.2 DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Elaborar un Plan de prevencion y reduccidn del riesgo de desastres antes los diversos fendmenos
qgue puedan identificarse en el C.P. de Amata.

Fortalecer las capacidades de la poblacidon de Amata en las dimensiones prospectiva, correctivay

reactiva del riesgo de desastres.

MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS EXISTENTES)

4.5.5.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL
En la Mz A, en su lado Este, que colinda con las vias de acceso, se debera implementar un muro

de contencién de concreto armado con finalidad de estabilizar el talud existente.

Enla Mz B, Cy J en el lado Este, se debera implementar un muro de contencidn con la finalidad
de evitar el deslizamiento del talud.

Las Manzana D, E, F, G, H, | y K presentan un talud en su parte posterior, los cuales deberan
implementar un sistema de proteccidn y estabilizacién mediante un muro seco, ciclépeo o
gaviones para evitar posibles deslizamientos.

En la Infraestructura educativa, en el lado Oeste, deberd implementarse un muro de contencién
en la parte inferior del talud, con la finalidad de estabilizar el talud y brindar mejores condiciones
de seguridad a las actividades educativas.

En la Infraestructura de salud y otros usos, en el lado Noreste, deberd implementarse un muro de
contencidn en la parte inferior del talud, con la finalidad de estabilizar el talud y brindar mejores
condiciones de seguridad.

Todos los taludes del Centro Poblado deberan ser impermeabilizados mediante sistemas fisicos
(shotcrete, empedrado, etc) o quimicos mediante aditivos, con la finalidad de evitar la excesiva
filtracion de humedad en temporadas de altas precipitaciones pluviales.

Se debera desarrollar un sistema de alcantarillado con acometidas domiciliarias y una planta de

_qblado de

A
/

tratamiento de aguas residuales (en un area distante del C.P.) para todo el Centro P
/] A £

A
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Amata con la finalidad de evitar el uso de letrinas o silos, ya que estos equipamientos precarios
generan un humedecimiento del subsuelo de las viviendas, lo cual no es favorable para prevenir
el riesgo por deslizamiento.

Las vias de acceso locales al Centro Poblado deberan ser pavimentadas para generar su
impermeabilizacion y evitar la filtracidn de agua de origen pluvial o domiciliario. Asi mismo se
deberad implementar un sistema de drenaje pluvial mediante cunetas y/o obras de arte que
permitan la evacuacidn de volumenes de agua pluvial.

Eliminar o estabilizar piedras sueltas, las cuales estan ubicadas en las partes altas de los cerros, a
fin de prevenir emergencias o desastres por deslizamiento de rocas ocasionados por lluvias
intensas.

Construir lugares de refugio comunal en caso de movimientos de masa — deslizamiento de tierra
ocasionado por lluvias intensas.

Los tramos de carretera que cruzan cauces de quebradas, en donde se producen flujos, deben de
ser protegidos por medio de gaviones para evitar los efectos de los huaycos y el socavamiento
producido por avenidas en las quebradas. Los gaviones deben ser construidos teniendo en cuenta
los caudales maximos de las quebradas y deben ser cimentados a una profundidad de 1 m como

minimo.

4.5.5.2 DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Fortalecer las capacidades, implementando planes y programas de informacién, sensibilizacién y
concientizacidn permanentes dirigidos a la poblacién en materia de prevencién de riesgo por
deslizamiento y cambio climatico, contemplando aspectos relacionados con planes de seguridad
en viviendas ante movimientos en masa, rutas de evacuacidn, acciones de prevencién y
preparacion, para reducir la vulnerabilidad de la poblacién.

Identificar y sefializar rutas de evacuaciéon y zonas seguras ante movimientos en masa —
deslizamiento de tierras ocasionado por lluvias intensas.

Implementar un sistema de alerta temprana ante movimientos en masa — deslizamiento de tierra.
Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de normas técnicas de construccidn y alternativas de
sistemas de construccion apropiados para el C.P. de Amata, como medida de seguridad.
Promover el uso de procedimientos constructivos antisismicos adecuados y con asesoria
profesional en concordancia con el Reglamento Nacional de Edificaciones para los procesos

constructivos de las viviendas.
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La Municipalidad distrital de Coalaque debera elaborar y/o promover el saneamiento fisico legal
mediante la Habilitacién Urbana del Centro Poblado de Amata con la finalidad de independizar
las areas de aporte y/o equipamiento urbano, para facilitar la implementacién de Proyectos de
Inversién Publica en el sector Educacion, Salud, Seguridad Ciudadana u otros, necesarios para
garantizar la habitabilidad del area de intervencion.

Gestionar y promover una campafa de saneamiento fisico legal mediante la titulacién predial a
los pobladores del C. P. de Amata con la finalidad accedan a Programas de Vivienda del Estado y
mejoren su calidad de vida, reduciendo sus condiciones de vulnerabilidad.

Capacitar a la poblacién en riego tecnificado, técnicas agricolas, etc que permitan mejorar su
productividad agropecuaria y de esta manera mejorar sus ingresos econémicos, reduciendo su

vulnerabilidad y aumentando su resiliencia.

4.6 DEL CONTROL DE RIESGOS

4.6.1

DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
4.6.1.1 ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

CUADRO 32: TIPO DE FENOMENO NATURAL, PELIGRO Y ELEMENTOS EXPUESTOS

FENOMENO PELIGRO ELEMENTOS EXPUESTOS
Deslizamiento de
Movimientos en masa y Poblacién del Centro Poblado de Amata
ierra

Para determinar las medidas que permitan controlar el riesgo se analizaron los niveles de

consecuencia del impacto, frecuencia de ocurrencia, matriz de dafo, aceptabilidad y/o tolerancia

del dafio y el nivel de priorizacién. A continuacion, se detallan cada una de estas variables:
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VALORACION DE CONSECUENCIAS
CUADRO 33: NIVELES DE CONSECUENCIA

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural

son catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

pueden ser gestionadas con apoyo externo

. Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son gestionadas con los recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: CENEPRED

Del analisis del peligro y la vulnerabilidad del drea de estudio desarrollado en los capitulos lll y IV

podemos concluir que las consecuencias del impacto de este fendmeno natural son gestionadas

con los recursos disponibles. Por tanto, segun el cuadro anterior de niveles de consecuencia, posee

el nivel 2 — Medio.

B.

VALORACION DE FRECUENCIAS

CUADRO 34: NIVELES DE FRECUENCIA

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos

3 Alto

segun las circunstancias.

. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
2 Medio . .
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

En las caracteristicas generales del drea de estudio detalladas en el capitulo Il, se observa que este

tipo de fendmeno natural puede ocurrir en circunstancias excepcionales. Por tanto, segun el cuadro

anterior de niveles de frecuencia, posee el nivel 1 - Bajo.
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C. NIVEL DE DANOS

CUADRO 35: NIVELES DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencia Zona de Consecuencias y daiios

Alto
Alto
> Medio Alto Alto
Medio Medio Alto
2 3 4
Frecuencia Medio Alto ;

Fuente: CENEPRED
Para evaluar el nivel de dafios se elabord una matriz en funcidn a los niveles de consecuencia y los

niveles de frecuencia, segun la cual, con los resultados obtenidos de consecuencia MEDIA vy
frecuencia BAJA el nivel de dafios que posee este fendmeno natural es nivel 2 — MEDIO.

D. ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

CUADRO 36: ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Valoracién aceptabilidad y/o tolerancia Matriz aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Nivel Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente
medida de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente
los riesgos

-- Se deben desarrollar actividades Riesgo Riesgo Riesgo

3 Inaceptable | INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el | | |naceptable Inaceptable | Inaceptable

DaNEI0.de.(Iee0 - Ri dé Riesgo h Ri Ri

Se deben desarrollar actividades €550 Tolerable |> (560 (560
para el maneio de rieseo Tolerable Yy Inaceptable | Inaceptable

El riesgo no presenta un peligro

significativo.

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable | Tolerable |[Inaceptable

Fuente: CENEPRED

Para evaluar la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se considerd los resultados de los cuadros
anteriores en nivel de consecuencias, nivel de frecuencias y el nivel de dafos que presenta este

fendmeno natural. Con lo cual se determiné que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es de
nivel 2 - Tolerante
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E. PRIORIDAD DE INTERVENCION

CUADRO 37: NIVEL DE PRIORIDAD

Valor Descriptor Nivel de Priorizacion

Inaceptable ||

3
2 Tolerante 1
v

Fuente: CENEPRED

Como el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es Tolerante, entonces la prioridad de
intervenciéon que le corresponderia es nivel Il — Tolerante, por lo que se deben desarrollar

actividades para el manejo del riesgo. Todo esto vinculado a la prevencidn y/o reduccién del riesgo
de desastres.
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4.6.1.2 CONTROL DE RIESGOS

El Centro Poblado de Amata se encuentra predominantemente en zona de riesgo medio y alto
ante la ocurrencia de movimiento en masa — deslizamiento de tierra, con una frecuencia de
evento con un periodo de retorno de 100 afios, considerando el umbral maximo, tomando en
cuenta la anomalia de precipitacién pluvial que superan la normal climatica.

Los niveles de vulnerabilidad en el C.P. de Amata predominantemente es Alta, esto debido a
la precariedad de las viviendas, mayormente edificadas de madera y calamina, lo que se
suma a las bajas condiciones socioeconémicas.

El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo, es riesgo Tolerable por las condiciones de
vulnerabilidad de las viviendas del Centro Poblado.

Se estima un calculo de las probables pérdidas econdmicas que asciende a S/. 2’842,800.00
soles.

4.7 CONCLUSIONES

Se identificaron los niveles de PELIGRO por movimiento en masa — deslizamiento de tierra,
ALTO, MEDIO Y BAJO.

Se identificaron 94 viviendas con vulnerabilidad ALTA y 25 con vulnerabilidad MEDIA.

El Centro Poblado de Amata se identificaron 63 viviendas con RIESGO ALTO y 56 viviendas con
RIESGO MEDIO.

Se identificaron 119 predios en riesgo, asi también 1,113 ml de via vehicular y peatonal
afirmada, esto debido a que se encuentran dentro del drea de incidencia indirecta de
influencia del movimiento en masa. Asi mismo, postes de alumbrado publico y redes de
suministro de agua potable que serian afectados por el fendmeno natural.

Los efectos probables del impacto en el Centro Poblado de Amata por movimiento en masa
— deslizamiento de tierra asciende a S/.2,842,800.00 (Dos millones ochocientos cuarenta y
dos mil ochocientos con 00/100 Soles).

Se caracterizd siete (07) unidades geoldgicas como: grupo Yura - formaciéon Cachios,
formacién Cachios-1, super unidad Yarabamba, grupo Maure, deposito Coluvial-1, deposito
Coluvial, y finalmente deposito fluvio aluvial, resultando un mapa tematico geoldgico.

De han determinado 09 unidades geomorfoldgicas como: ladera de montafia deslizada -
empinada a muy empinada, ladera de montafia estructural en roca sedimentaria empinada,
ladera de montafia estructural en roca sedimentaria moderadamente empinada, ladera de
montaia estructural en roca sedimentaria muy empinada, ladera de montafia estructural en
roca volcanica-sedimentaria empinada, ladera de montafia estructural en roca sedimentaria
extremadamente empinada, relieve erosional de ladera de montafa en roca sedimentaria
extremadamente empinada, relieve erosional de ladera de montafia en roca sedimentaria
muy empinada, y fondo de quebrada muy empinada, resultando un mapa tematico
geomorfoldgico.
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Asi mismo también se determinaron 5 rangos de pendientes del terreno resultando mapas

tematicos de pendientes.

Los datos de precipitacién fueron obtenidos a partir de la estacidn climatoldgica de Puquina,

gue se encuentra a una altitud de 3,085.00 msnm. El periodo de evaluacidn de data

climatoldgica para la estacidon de Puquina es de 27 afios, siendo la maxima precipitacién de

48.60mm.

Para el Raster de Precipitacién se obtuvo a partir de data grillada del producto PISCO del

SENAMHI.

Se ejecuto el Estudio Geofisico de Refraccion Sismica distribuidas en 2 lineas TRS-01, TRS02,

de una longitud de 400.00 ml para determinar la estratigrafia del subsuelo en forma indirecta,

basandose en el cambio de las propiedades dindmicas de los materiales que la conforman.

De acuerdo a la Tomografia de refraccion sismica, se identificaron tres estratos sismicos que

presentan en promedio:

> El primer estrato presenta valores de velocidad de ondas P (Vp) entre 640 m/s y 980 m/s,
con un espesor variable de 0 m. a 25 m. Estratigraficamente esta conformado por suelo
Intemperizado Coluvial.

> El segundo estrato presenta velocidades de propagacion de ondas P (Vp) entre 980 m/s a
1800 m/s, con un espesor variable de 5 m a 25m. Dichas velocidades corresponderian
estratigraficamente a la presencia de lutitas de la formacion Cachios del Grupo Yura.

> El Tercer Estrato presenta velocidades de propagacion de ondas P (Vp) entre 1800 m/s a
2680 m/s, con un espesor mayor de a 15m. Dichas velocidades corresponderian
estratigraficamente a la presencia de arenisca de la formacion Cachios del Grupo Yura.

Cuenta con un sistema vial, que forma parte del sistema vial departamental, la carretera de

acceso principal es de categoria Departamental, asi mismo presenta un sistema vial local, que

se encuentra en estado afirmado, y en temporada de precipitaciones estas se vuelven

defectuosas, imposibilitando el acceso al CCPP Amata.

A nivel de equipamiento urbano, estas no se encuentran implementados adecuadamente,

existen suelos asignados usos complementarios que requiere este centro poblado, solo a la

fecha se viene implementando parcialmente mediante infraestructura prefabricadas

modulares tanto para el servicio de salud y educacidn, a nivel de recreacion, no cuentan con

equipamiento recreativo como tampoco para fine comunales, solo un médulo de madera en

estado precario.

A nivel de servicios bdsicos, se cuenta con el servicio de electricidad y agua potable

domiciliario, en tanto al servicio de alcantarillado es inexistente, disponen sus desaglies en

letrinas y/o pozos sépticos.

No se realiza servicio de limpieza publica, estas se autosostienen mediante los propios

propietarios.

No existen infraestructura vial, y en cuanto a la conectividad hacia la carretera nacional se

encuentra en estado regular y es afirmado.

No reciben capacitacion alguna respecto a la Gestidn de Riesgos de Desastres, esto hace que

se vuelvan mas susceptibles ante cualquier tipo de peligro.

No reciben asistencia técnica para mejorar el sistema constructivo de las viviendas, razén de

ello se evidencia la construccién de mddulos de viviendas de ladrillos o bloqueta.sin sistema

estructural, mds aun siendo Moquegua un departa/\mento altamente sismico;
/ | Y.
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No se cuenta con ningln tipo de sistema de transporte, lo que dificulta el desplazamiento
desde el centro poblado hacia la ciudad de Moquegua, y esto repercute a la exportacion de
productos hacia los mercados recurrentes como son Arequipa y Tacna, segun declaraciones
de los propietarios.

4.8 RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de alerta temprana, en temporadas de precipitaciones pluviales
intensas y/o extraordinarias para informar a la poblacion involucrada de las zonas que pueden
resultar afectadas.

La Municipalidad deberd monitorear el crecimiento urbano del Centro Poblado con la
finalidad de evitar construcciones en zonas de riesgo sin tomar las medidas preventivas del
caso.

La Municipalidad distrital de Coalaque deberd implementar un Esquema de
Acondicionamiento Urbano - EU para el C.P. de Amata en cumplimiento del Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Planificacién Urbana del Desarrollo Urbano Sostenible
aprobado con D.S. N°012-2022-VIV, con la finalidad de asignar zonificaciones e insertarlo en
la dindmica urbana y econdmica de la provincia de General Sdnchez Cerro.

Se recomienda aplicar el método de Nakamura o Microtrepidaciones para determinar el
periodo fundamental del suelo, elaborar mapas isoperiodos y hacer la microzonificacién
Sismica del C.P. de Amata.

Se recomienda cumplir lo establecido en la CE.020 estabilizacion de suelos y taludes.
Implementar campafias de recojo de residuos sélidos en las zonas periféricas al proyecto
urbanistico con el fin de preservar el medio ambiente.
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4.10 PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 24: Primera Reunién coordinacion con el Presidente del C.P. de Amata

FOTO 25: Visita de campo y recorrido de todo el dmbito de influencia en el C.P. de Amata
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FOTO 26: Inspeccion de las unidades Geoldgicas y Geomorfolégicas de todo el ambito de estudio en el C.P. de
Amata
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FOTO 28: Vista de la ceniza volcanica o lapilli pémez en el lado oeste a la zona del C.P. de Amata
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FOTO 30: Visita de campo en la zona de acceso al C.P. de Amata.
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FOTO 32: Visita de campo en el lado sur del ambito de estudio

FOTO 33: Segunda reunion de coordinacion con el Presidente del C.P. de Amata
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MAPA 11:MAPA DE GEOLOGIA
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Datum: WGS-1984 Escala de trabajo:  1:5,000 Fecha: Mapa:
Proyeccion: UTM, Zona 19-S | Escala de impresion: 1:6,000 JULIO - 2023
Fuente: Trabajode investigacién de campo, Fotogrametria, Instituto G -0 1
Geolégico Minero Metaldrgico - INGEMMET, Imagenes Satelitales Alos Palsar-DEM, SasPlanet.
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MAPA 14: MAPA DE PELIGRO P-01
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MAPA 15: MAPA DE PELIGRO P-02
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MAPA 16: MAPA DE VULNERABILIDAD
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MAPA 18: MAPA DE USO DE SUELO
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