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PRESENTACION

El Gobierno Regional de Moquegua como organismo publico, requiere generar informacién
sobre peligros, vulnerabilidades y riesgos de acuerdo a los lineamientos del CENEPRED e
informacién proporcionada por estudios técnicos realizados en zona de estudio y por
instituciones técnico-cientificas, estainformacion es sistematizada e integrada para una gestion

futuray correctiva.

En el presente estudio de EVALUACION DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS DE MASAS — SECTOR
DE AMATA, se identifica y caracteriza el Peligro, el Analisis de los factores de la Vulnerabilidad,
la determinacion del Nivel de Riesgo en un dmbito especifico, con la finalidad de proveer a las
decisiones, elementos técnicos que permitan la evaluacién de la poblaciéon de Amataa través de
la implementacion de medidas de Prevencidon y Reduccion del Riesgo de Desastres con el

propdsito de protegerla vida de la poblacién, el patrimonio de las personasy del estado.

El presente documento es desarrollado en elmarco de laLey N° 29664 “Ley delSistema nacional
de Gestion del Riesgo de desastres” y de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion
del riesgo de desastres aprobado con Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM con la finalidad
de identificar y caracterizar los peligros originados por fenémenos de origen natural, en este
caso por movimientos de masas, para determinarla probabilidad de ocurrencia de los peligros,
analizar y estimar los niveles de vulnerabilidad existente en el dmbito para finalmente calcular
o estimar los niveles de riesgos y el control de los mismos, recomendar las medidas de
prevencién o reduccion del riesgo de caracter estructural y no estructural mas adecuados, con

el objetivo de reducirlos riesgos existentes, asicomo evitarla generacién de riesgos futuros.

Para el desarrollo del presente informe se realizé la coordinacién con los funcionarios del
Gobierno Regional de Moquegua y con informacidon técnica realizada para el estudio e
informacién del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), Instituto
Geoldgico Mineroy Metalurgico (INGEMMET), Institutode Estadistica e Informatica (INEI) entre
otros. En el presente informe se aplicala metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos
originados por Fenédmenos Naturales”, 2da Versidn, el cual permite: analizar parametros de
evaluacidn y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendémenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcién 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 areas geograficas

objetos de evaluacion.



V[ £

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA

SUB GERENCIA DE GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES, SEGURIDAD CIUDADANA/
'Y DEFENSA NACIONAL

En el Estudio de Evaluacién de Riesgo por movimientos de masas delsector de Amata del distrito
de Coalaque, provincia General Sdnchez Cerro y departamento de Moquegua, se realizé la
identificacién y caracterizacidon de Peligro, el Andlisis de los factores de la Vulnerabilidad, la
determinacion del Nivel de Riesgo en un ambito especifico, con la finalidad de proveera las
decisiones, elementos técnicos que permitan la planificacién de condiciones de Desarrollo
Sostenible a través de la implementacién de medidas de Prevenciény Reduccidn del Riesgo de
Desastres con el propdsito de protegerla vida de la poblacién, el patrimonio de las personasy

del estado.

La Junta Directiva del Centro Poblado de Amata, distrito de Coalaque, provincia General Sdnchez

Cerroy departamento de Moquegua, tiene como sus representantes a las siguientes personas:

Presidente :Juan Idrael Apaza Casani
Vicepresidenta : Lurdes Sandra Vanegas Ocsa
Secretario de actas : Pedro EImer Vanegas Casani
Tesorero : Nestor Froylan Chavez Casani
Fiscal : Nelson Roman Chavez Condori
Vocal 1 :Ignacio Chavez Apaza

Vocal 2 : Lidia Ayde Choque Ticona

CONSULTA ESPECIALIZADA DE INSTITUCIONES TECNICO-CIENTIFICAS
INSTITUTO GEOLOGICO MINERO y METALURGICO — INGEMMET
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA —ANA

SENAMHI

CENEPRED - SIGRID

CONSULTA DE ORGANISMOS PUBLICOS

ORGANISMO DE FORMALIZACION DE LA PROPIEDAD INFORMAL— COFOPRI
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA — INEI

ASISTENCIA TECNICA

Ing. Nelson Marcelino CondoriHuacho (Coordinador de Enlace Regional de Arequipa
(CENEPRED)
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INTEGRANTES DEL EQUIPO TECNICO

SERVICIO DE EVALUADOR DE RIESGO ACREDITADO PARA LA ELABORACION DE 01
ESTUDIO DE EVALUACION DERIESGOS PORMOVIMIENTO DE MASAS -SECTORAMATA
ING. JULIO EUSTAQUIO USCA TACA — EVALUADOR DE RIESGO ACREDITADO POR
CENEPRED. O/S. N° 2423

SERVICIO DE ASISTENTE TECNICO PARA LA ELABORACION DE 01 DE ESTUDIO DE
EVALUACION DERIESGOS POR MOVIMIENTO DE MASAS - SECTOR AMATA
BACH. SUPO ROJAS WILSON, O/S. N° 2285

SERVICIO DE ESPECIALISTA EN EVALUACION DE RIESGOS PARA EL ESTUDIO DE
EVALUACION DERIESGOS POR MOVIMIENTO DE MASAS - SECTOR AMATA SEGUN TDR
ING. SALOME GUADALUPE CHACON ARCAYA DE VALDEGLESIAS, O/S. N° 2321

SERVICIO DE ESPECIALISTA EN DIAGNOSTICO DE COMUNIDADES EN RIESGO PARA
EVALUACION DE VUNELRABILIDAD EN GESTION DE RIESGO DE DESASTRES PARA EL
ESTUDIO DE EVALUACION DERIESGOS PORMOVIMIENTO DE MASAS -SECTORAMATA
ING. SONIATERESA LUQUEALMONTE, O/S. N° 2325

SERVICIO DE ESPECIALISTA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFIA (GIS)PARA EL
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS POR MOVIMIENTO DE MASAS -SECTORAMATA.
ING. LUISALBERTO VALDIVIA GONZALES, O/S.N° 2324

SERVICIO DE RECOPILACION DEINFORMACION - RAMOS MAMANI KELVIR, O/S. N°2416
SERVICIO DE RECOPILACION DE INFORMACION - ABOG. KONNALLYN MELISA TALA
VALDEZO/S N° 3684

SERVICIO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON SEGUN TDR - VILCA
MAQUERA ELENDIN ALIAN, O/S. N°2263
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INTRODUCCION

El numeral 11.3 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de
Gestidn del Riesgo de Desastres—SINAGERD, aprobado con Decreto Supremo N2 048-2011—-
PCM, establece que los gobiernos regionales y locales son los encargados de: Identificar el nivel
de riesgo existente en sus areas de jurisdiccion y, asimismo, establecer un plan de gestion
correctiva delriesgo en el cual se instituyan medidas de cardcter permanente en el contexto del

desarrollo e inversion.

Los articulos 14° y 16° de la Ley N° 29664 del SINAGERD, indican que los gobiernos regionalesy
gobiernos locales, al igual que las entidades publicas, ejecutan e implementan los procesos de
la Gestidn del Riesgo de Desastres dentro de sus respectivos ambitos de competencia. El
numeral 11.1 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664, indica que los gobiernos
regionales y gobiernos locales incorporan en sus procesos de planificacién, de ordenamiento

territorial, de gestion ambientaly de inversidn publica, la gestion del riesgo de desastres.

El literal a) delnumeral 6.2, del articulo 6° de la mencionada Ley N° 29664 del SINAGERD, define
al proceso de estimacion del riesgo de desastres, como aquel que comprende las acciones y
procedimientos que se realizan para generar el conocimiento de los peligros o amenazas, para
analizar la vulnerabilidad y establecerlos niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones

enla gestion del riesgo de desastres.

La Ley N° 29664 del SINAGERD y su reglamento, establecen que el Centro Nacional de
Estimacioén, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres —CENEPRED, es la institucion que
asesoray propone al ente rector la normatividad que asegurey facilite los procesos técnicos y
administrativos de estimacién, prevenciény reduccion del riesgo, asi como de reconstrucciéna

nivel nacional.

La Presidencia del Consejo de ministros - PCM, reguld el proceso de estimacion del riesgo de
desastres a través de los “Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de
Desastres”, el cual fue aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 334- 2012-PCM del 26 de
diciembre de 2012.

Los lineamientos técnicos, establecen los procedimientos técnicos y administrativos que
permiten generar el conocimiento de los peligros, analizar la vulnerabilidad y establecer los
niveles de riesgo que viabilicen la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres, asi
como los entes competentes para la ejecucion de los informes y/o estudios de evaluacion de

riesgos a nivel de gobiernos regionales y locales (municipalidad provincial y distrital). Dichos

v
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lineamientos son de cumplimiento obligatorio para las instituciones de los tres niveles de

gobierno miembros delSistema Nacional de Gestidon delRiesgo de Desastres.

El Centro Nacional de Estimacién, Prevencidény Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED),
Direccién de Gestidon de Procesos (DGP) - Subdireccién de Normas y Lineamientos (SNL).
CENEPRED, 2014. publica el Manual para la Evaluaciéon de Riesgos originados por Fendmenos
Naturales 2da Versidny la Directiva N° 001-2013- CENEPRED/J Procedimientos Administrativos
para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales. EIl manual, presenta una
metodologia que analiza los pardmetros de evaluacidn de los fendmenos y la susceptibilidad de
los mismos, asi como la vulnerabilidad de los elementos expuestos alfendmeno enfunciénala
exposicidn, fragilidad y resiliencia, el cual permite determinary zonificar los niveles de riesgosy
la formulacién de actividades y proyectos de inversidn publica de prevencidn o reduccion de
riesgos en las dreas geograficas objetos de evaluacion. Dicha metodologia semicuantitativa
permite tener un porcentaje menor de incertidumbre para la determinacidn de los niveles de

riesgos.

En ese contextoy en consideracién delarticulo 8de la Ley 29664 — Ley delSINAGERD, los autores
del presente informe coordinaron con los socios interesados en este estudio, para brindar
asistencia técnica en la elaboracién del Informe de Evaluacidn de Riesgos por Flujo de Detritos

enel area deinfluencia de la quebradade su jurisdiccion.

El presente informe desarrolla la metodologia establecida en el manual para la evaluacion de
riesgos originados por fendmenos naturales versidn 2, elaborada por el CENEPRED, la cual ha
permitido caracterizar el peligro generado por flujo de detritos, asimismo, determinar los
factores de susceptibilidad del drea de estudio, determinar los escenarios de riesgos, los niveles
de peligrosidad, la estratificacion de peligrosidad, la zonificacion de peligrosidad, analizar los
elementos expuestos susceptibles, analizar la vulnerabilidad, los niveles de vulnerabilidad, la
estratificacion de la vulnerabilidad, la zonificacidn de la vulnerabilidad, cuantificar las posibles

pérdidasy zonificar los riesgos de los lotes de dicha zona de estudio.

Los procesos de remocién en masa son los peligros de origen natural mas destructivos en todo
el Peru, dado que se generan en las zonas montafiosas y se depositan en abanicos aluviales o
llanuras aluviales ocupadas por asentamientos humanos, como ocurre en el caso del Centro

Poblado de Amata.

En primera instancia se emplean sistemas de informacion geografica para evaluar las zonas

susceptibles a movimientos de remocién de masas, mediante el método de relacion de
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frecuencias y considerando como factores detonantes la pendiente, litologia, coberturs,

curvaturay espesordelestrato superficial.

La vulnerabilidad se determiné a partir de los indices de Exposicidn y de Resiliencia, que es un
indicativo del grado de exposicién de las edificacionesy su comportamiento ante el evento
Peligroso. El Riesgo de las construcciones se plantea como una funcidn del peligro,

vulnerabilidady el costo asociado al elemento expuesto.

\
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CAPITULO I.- ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivogeneral

Determinar el nivel del riesgo originado por movimiento de masas en el sector de
Amata, distrito de Coalaque, provincia General Sdnchez Cerro y departamento de

Moquegua.
1.1.2. Objetivos especificos

e Aplicar la metodologia propuesta por el CENEPRED, para la evaluacién del Peligro
por movimiento de masasy la elaboracién del mapa de peligro.

e |dentificarmodelos de evaluacién de vulnerabilidad fisica por movimiento de masas
y la elaboracidn del mapa delnivel de vulnerabilidad del sector de AMATA, distrito
de Coalaque, provincia General Sdnchez Cerroy departamento de Moquegua.

e Aplicar el método paraevaluacion de riesgo por deslizamientosy la elaboracién del
mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

e Recomendar medidas de controldel riesgo
1.2. ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

Segln los datos reportados por el Sistema de Informacién de Movimientos en Masa del
INGEMMET, actualizados a abril de 2017, se estd presentando un flujo de detritos cada dos
dias en el Peru con diferentes niveles de afectacion, entre ellas: pérdidas econdmicas tanto
las producidas por el evento ensi (dafio a la infraestructura, pérdida de cultivos, devastacién
de pueblos, dafio en patrimonio cultural y social), como las que implican la re construccién o

recuperacion después del movimiento.

En este sentido y especificamente para el area de estudio el INGEMMET a realizado dos

trabajos, lo cuales son:

e Reactivacidon del deslizamiento de Amata. Distrito de Coalagque - Regidn Moquegua,
autores: Benavente Carlos & Rosado Malena (2011). El poblado de Amata pertenece al
distrito de Coalaque, provincia de Sdnchez Cerro, departamento de Moquegua. El estudio
se basa en las observaciones de campo realizadas durante la inspeccién en la zona, asi
como la interpretacion de fotos aéreas e imagenes satelitales, versiones de los lugarefios,

y la informacién disponible de trabajos realizados anteriormente en el drea de estudio.
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e Evaluacién de peligros geoldgicos de la zona propuesta para reubicacidn en el sector de
Amata. Regién Moquegua, provincia General Sanchez Cerro, distrito Coalaque.
INGEMMET (2019). El informe de inspeccidn contiene datos de observaciones realizadas
en la zona propuesta para reubicacidon en Amata, distrito de Coalaque, provincia General
Sanchez Cerro, departamento Moquegua. En el drea de estudio, afloran rocas de la
Formacién Cachios (Grupo Yura) compuestas por capas de arcillitas muy deleznables. Estas
rocas soninestables ante lainfiltracién de aguas. Geomorfoldégicamente el drea propuesta
se encuentrasobre unaladera de montafiaenrocasedimentaria de la Formacién Cachios.
Los peligros geoldgicos identificados en la zona evaluada estan condicionados por la
naturaleza litolégica de la zona, la pendiente de las laderas, la configuracién
geomorfolégica y la proximidad de la zona a centros volcanicos. El principal peligro
geoldgico que se encuentra en este sector son erosiones de laderas. De acuerdo a la
evaluacion de peligros geoldgicos, el terreno propuesto en Amata se considera apto para

la reubicacién. Sin embargo, este terreno deber ser utilizado Unicamente para vivienda.

La regidn andina es un territorio susceptible a la ocurrencia de deslizamientosy flujos de
detritos (huaycos); los cuales son tipologias de los movimientos de masas. En zonas
himedas predominan los deslizamientos, mientras que en zonas secas con menores
precipitaciones y suelos desnudos o con escasa vegetacién, predominan los flujos de

detritos. Comunidad Andina (2009).
1.3. MARCO NORMATIVO

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucién Politica del Peru, la misma

gue hace referenciaadiversas normas a sertomadas en cuenta.

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

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

e LeyN° 27867, LeyOrganica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N°
28268.
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e Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

e DecretoSupremo N°115-2013-PCM, apruebael Reglamento de la Ley N°29869.

e DecretoSupremo N°126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

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

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

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

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

e DecretoSupremoN2111-2012—PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que apruebala
Politica Nacional de Gestidn delRiesgo de Desastres.

e Resolucién Ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los
lineamientos para laimplementacién del Proceso de Reconstruccidn.

e DecretoUrgenciaN°004-2017 de fecha 17 de marzo del2017, que aprueba medidas para
estimular la economia, asi como para la atencién de intervenciones ante la ocurrencia de
lluvia y peligros asociados.

e DecretoSupremo N°142-2021-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869. Decreto
Supremo que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento

Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable
1.4.JUSTIFICACION

Los movimientos de remocion de masas que se han suscitado como lo hicieron elafio pasado,
hace uno, diez, mil anos, y lo seguiran haciendo; es lo normal cuando se tiene lluvias
abundantes, montaias y valles. La diferencia hoy es que los deslizamientosy los flujos de
detritos encuentran en sucamino una gran cantidad de personas que habitan en condiciones
gue los hacenvulnerables a estos eventos. Los movimientos de masas llegan a perturbarsus
vidas “normales”; esa “normalidad” que no es otra que habitar en viviendas construidas de
manera informal, con familias en condiciones socioecondmicas deficitarias, con autoridades

locales sin sistemas de gestién de desastres operativos y otros factores de riesgo.

Los movimientos de masas — efectivamente — eventos estacionales, pero que terminan

generando desastres recurrentes por la conjuncidon entre una elevada vulnerabilidad y una
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baja resiliencia. Es por todo lo expuesto anteriormente que en el sector de Amata; se ha
identificado que el principal peligro seria los deslizamientos, el cual serd abordado en el

presente informe.

Justificar el funcionamiento de las acciones de prevencidn, reduccion de riesgos y/o
reconstrucciéon en el area afectada por movimientos de masas, que son importantes parala
prevencidn de desastres y también para planificacién del territorio y muy particularmente

para el asentamiento poblacional.

1.5. FINALIDAD

Este informe tiene por finalidad sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o
reduccidn de riesgos en el sector de Amata, distrito de Coalaque, provincia General Sanchez

Cerroy departamento de Moquegua.

CAPITULO Il.- CARACTERISTICAS GENERALES
2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El poblado de Amata, se ubica en el distrito de Coalaque, provincia General Sanchez Cerro

y departamento de Moquegua, en elsur delPeru.

El poblado de Amatase ubica a 2990 msnm en la margen derechadelRio Amarillo. El drea
de estudio se encuentracomprendida entre las siguientes coordenadas UTM, datum WGS

84, zona 19 S.
Punto 1. 8162250 m Norte 277000 m Este

Punto 2. 8161600 m Norte 278600 m Este
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Mapa 1: MAPA DE UBICACION.
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llustracién 1: Ubicacion geogrdfica del distrito de Coalaque.

& A {

PUNO

AREQUIPA

MARISCAL NIETO

Fuente: Elaboracidn propia
2.2.ViAS DE ACCESO
El accesoa lazona de estudio se puede realizar de dos maneras:

Desde Arequipase toma la carretera asfaltada hasta Characato, luego se continuda por la
carretera afirmada hasta Coalaque, pasando por Pocsi, Polobayay Puquina. A unos 20 Km
antes de llegar a Coalague, se toma un desvio en trocha de 7 Km hacia el poblado de

Amata.

También se puede llegar, desde Moquegua por la carretera asfaltada hasta Torata, luego
se coge la carreteraafirmada que pasa por Quinistaquillas, Omate hasta Coalaque, de ahi

12 km por trocha hasta Amata.
2.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Las estaciones mas cercanas a la zona de estudio, son: la estacidon de Puquinay la de

Omate.
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e Estacién Puquina, tipo Convencional — Meteorolégica, Distrito: Puquina, Provincia:

GeneralSanchez Cerro, Latitud: 16° 37' 47.2" Longitud : 71° 11' 5.1" Altitud: 3109 msnm
e Estacién Omate, tipo Convencional — Meteoroldgica, Distrito: Omate, Provincia: General

Sanchez Cerro, Latitud: 16° 40' 31.1" Longitud : 70° 58' 45.3" Altitud: 2130 msnm

llustracion 2: Ubicacion de las estaciones Meteoroldgicas deltipo Convencional para Omatey

Puquina
¢ - AMATA
Estacion de u
Puquina (MET CO) ‘?
s Estacion de
Omate (MET CO)
ogics jica 9 Estac jica ogic

Fuente: Trabajo decampo

El clima predominante del drea es de templado a frio, propio de la zona de vida, con una
temperaturamediade 102C. Durante los meses de eneroa marzo se registran el valor promedio
de 162 y la minima oscila en los 22C durante los mesesde junio y julio. Se trata de una zona fria,
cuyo promedio de precipitacidon no esta determinado ya que no existe estacidn meteoroldgica en
la zona. De acuerdo a la informacidn meteoroldgica suministrada por el SENAMHI, establece que
enlazonaelclima se caracteriza por suluminosidad (8.7 horas de solcomo promedio aldia) y una

humedad relativa de 65%.

Debido a que las estaciones meteorolégicas, mas cercanas son las de Puquina y Omate, a

continuacién, se presentan los siguientes climogramas.
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llustracidn 3: La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio
diario con las bandas de los percentiles 252 a 752, y 102 a 902. Las lineas delgadas punteadas son

las temperaturas promedio percibidas correspondientes. Para Puquina.
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30 °C 30 °C
e 7 17 jul 26 set 16 nov. 22°C
A R .
e . e e B e o
10 °C 0
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R S O S e . —"C g -
-5°C e
-10 °C Loec
-15°C s
-20 °C o ec

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic

Fuente: Elaborado en base a la informacion del SENAHMI.

llustracion 4: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala
movil, centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 252 al 75° y del 10° al

90°. La linea delgada punteada es la precipitacion de nieve promedio correspondiente. Para

Puquina.

lluvia
60 mm 60 mm
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40 mm 40 mm
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0 mm 1 mm 1T mm /
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Fuente: Elaborado en base a la informacion del SENAHMI.
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llustracion 5: La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio
diario con las bandas de los percentiles 252 a 752, y 102 a 902. Las lineas delgadas punteadas son

las temperaturas promedio percibidas correspondientes. Para Omate.
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Fuente: Elaborado en base a la informacion del SENAHMI.

llustracidn 6: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala
movil, centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 252 al 752 y del 10° al

90¢. La linea delgada punteada es la precipitacion de nieve promedio correspondiente. Para

Omate.
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Fuente: Elaborado en base a la informacion del SENAHMI.
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2.4. DESCRIPCION FiSICA DE LA ZONA A EVALUAR: CARASTERISTICAS SOCIALES

2.4.1.

2.4.2,

2.4.3.

Poblacion

En la comunidad de Amata se tiene un promedio total de 130 viviendas unifamiliares;
01 Puestode Salud, Centro Educativo de Nivel Inicial, Primaria y Secundaria. Desde el
punto de vista demografico, el drea de estudio cuenta con una poblacién estimadade
360 habitantes, donde el52 % sonvaronesy el 48 % son mujeres.

Ademas, 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 Punoylos procedentes de otras ciudades. La mayoria de
las familias tienen hijos en edad escolar los cuales estudian en Instituciones Educativas
del Estado y otros que han salido de la zona para realizar estudios de secundaria y
superiores. El dmbito de estudio esta conformado por 130 familias, con un indice de
crecimiento poblacional de 2,8% anual, se trata de una poblacién adulta y la menor
parte es joven cuyas edades oscilan entre 30 a 80 anos.

Desde el punto de vista organico en el ambito de estudio se encontrd que estan
organizados mediante la Unica representacion constituida que es la Presidencia de la
Comunidad de Amata y un Club de Madres.

Se observala distribucion de la poblacién local por grupo etario:

Adultos mayores y/o discapacitados =52 (19.26 % de los integrantes)

Madres gestantesy/onifiosde0 a5 afios =6(2.22 %)

Nifios de 06 a 14 afos =12 (4.44 %)

Jévenesde 15 a 25 aios =16 (5.93 %)

Adultos de 26 a 65 afios = 184(68.15%
Vivienda

Las viviendas en el centro poblado de Amata son en su gran mayoria de material
precario; siendo el material predominante de las paredes de las viviendas de adobe o

tapia, y los pisos son de cementoy tierra compactada, los techos de calamina.
Educacion

El Centro Poblado de Amata cuentaconla I.E. 43088 Seiorde los Milagros, que brinda
educaciéninicial y primaria.
La educacién secundariala realizan enla I.E. San Pedro, la misma que se encuentraen

la capital deldistrito de Coalaque.
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2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

Los estudios universitarios y superiores en su gran mayoria lo realizan en la ciudad de

Arequipay Moquegua.
Accesibilidad

El accesoa la zona de estudio se puede realizar de dos maneras:

e Desde Arequipase toma la carretera asfaltada hasta Characato, luego se continda
por la carretera afirmada hasta Coalaque, pasando por Pocsi, Polobayay Puquina.
A unos 20 Km antes de llegar a Coalaque, se toma un desvio en trocha de 7 Km
hacia el poblado de Amata.

e Tambiénse puede llegar, desde Moquegua por la carretera asfaltada hasta Torata,
a través de la via que tiene un promedio 168 Km, luego se coge la carretera
afirmada que pasa por Quinistaquillas, Omate hasta Coalaque, de ahi 12 km por

trocha hasta Amata.
Topografia

La Comunidad de Amata, estd asentada al pie del cerro Quermezanay en su parte baja
se encuentra la subcuenca de Rio Amarillo que presenta inclinacién de norte a sury
con pendientes mayores de 15% en los flancos derecho e izquierdo de la quebrada, el
centro poblado presentala formade un cono de en su base menor. La topografiade la
zona estd conformada por una superficie ondulada con caracteristicas de relieves
resaltantes como planosinclinados (taludes), bajo un patrén de pendientes, quebradas

y desniveles considerables como areas escarpadas que se localizan al fondo de lazona.
Sistemavial

Las calles y pasajes que presentalacomunidad se encuentran a nivel de pendientes sin
afirmado y que en parte se interfieren con las redes de agua. La principal via que
atraviesaporla zona esla carretera de trocha carrozable Omate —Arequipay viceversa,
con un promedio de 105 km. entre Arequipa y Amata. El servicio de transporte de

pasajeros se hace através de lalinea de dmnibusy combis que pasan por lacomunidad.
Infraestructura de servicios basicos

Respecto aservicios publicos a enla zonase pudo apreciar que la poblacién cuentacon
Instalaciones de la red de agua potable que estan en estado precario y con servicio por
determinadas horas del dia. Por otro lado, no cuentan con las instalaciones de

alcantarillado de red colectora y red emisora, no tienen servicios de letrinas publicas
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ni domiciliarias. Conrespecto al servicio de energiatiene como punto de captacidn de
la red de la Estacidon de Socabaya (Arequipa) asubestacién de Omate, los servicios de
instalaciones de energia eléctrica domiciliaria estan en precarias condiciones. Con
respecto al servicio de trasporte utilizan el servicio de 6mnibus hacia la via troncal de
la carretera Arequipa-Puquina—Coalaque-Omate. Conrespecto a los servicios de baja

policia enlo que concierne al recojo de basurano se efectua.

2.5.INFORMACION SOCIO — ECONOMICA

De acuerdo a la reunién realizada con sus dirigentes y pobladores de la zona, y en

evaluacién de la zona se ha consolidado la siguiente informacion:

O

Por referenciade sus pobladores su establecimiento en lazonatiene mdasde 60 afos y
actualmente habitan el territorio destinado para la Comunidad, con un promedio de
130 familias.

Constituyen un grupo socialmente heterogéneo a nivel de costumbres, cultura y
formacién educativa, e idiomas, siendo elidioma espafiolel que predomina.

Las familias estdn conformadas porel padre la madre y un promedio de 01 hijoy otros
familiares, de acuerdo a datos referidos por comuneros la mayor parte han nacido y
vivido en la zona, en su mayoria las familias fueron afectadas por el terremoto del 23
de Junio — 2001 y otros procedentes de la parte alto andina del departamento de
Mogquegua, son familias cuyas edades oscilan entre 30 a 80 afios con hijos que
actualmente estan estudiando, se estima que cursan estudios primarios y secundarios
en la misma zona y otros que han salido a otras ciudades para cursar estudios
secundariosy superiores.

El aspecto de Identidad vivencial de la poblacidn en la zona de estudio, se aprecia una
identidad acentuada con cierta dispersién de las areas ocupadas, son activos en
trabajos de comunidad.

Con respecto a Poblacion Econdmica Activa (PEA) se ha referido que la mayoria de las
familias tieneningresos econdmicos iguales y menores alminimo vital (95%), donde la
actividad econédmica productiva se define con vocaciéon de actividades agricolas y
pecuarias y de servicios en actividad privada 6 particular, destacan como actividad
econdmico productiva independiente actividades de servicio, como trabajos
temporalesyotros a nivel de subempleo en elsector publico y privado, sus principales
ingresos son por actividades agropecuarias, comercio, y otros de trabajos informales,

lo cual ensu mayor parte son de subsistenciay no cubre la canasta basica familiar.
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O

La morbilidad por los afios de habitad en la zona y por preguntas realizadas a los
comuneros, prevalecen las atenciones por Infecciones Estomacales vy
broncopulmonares, y otras, infecciones intestinales y parasitarias, incidencia de
enfermedades bucalesy de glandulas salivales como caries peri-dental. Por otro lado,
se ha observado condiciones precarias de seguridad en sus viviendas y bajos nivelesde
higiene porfalta de instalacion del servicio de alcantarillado en la comunidad, asicomo
la falta de instalacion de letrinas.

Seguin ENAHO-2001, sobre los niveles de vida y pobreza informa de la Regidn
Moquegua su nivel de pobreza alcanza el 29,6% y el 7,6% en condicion de pobreza
extrema. Enlazonaen estudio se hapodido observar unaincidencia de pobreza debido
al bajo ingreso econdmico de familias que tieneningresos menores alminimovital, ya
las situaciones de subempleo y de trabajo informal en que habitan la mayor parte de

las familias que conforman la Comunidad de Amata.

2.6. ASPECTOS FiSICOS

2.6.1.

Geologia

Para el marco geoldgico de la zona de estudio se tomaron como referencia los mapas
geoldgicos del cuadrangulo de Puquina (34-t), Darwin Romero (2000) y Wilfredo G.

(1978). A continuacidn, se detallaran estas unidades:

2.6.1.1. Complejo basal de la costa

Afloraa 1.7 km al noreste de la zona de estudio. Se trata de rocas tipo gneises, que
conforman la unidad geoldgica mas antigua. Sus principales afloramientos se localizan
en el valle de Coalaque, constituyendo un cuerpo continuo hacia el sector de Omate.
Los gneis son cuerpos bandeados, en el que se distingue feldespato potasico y cuarzo
hialino en las bandas claras, micas (biotita) y hornblendaenlas bandas oscuras. Esta
unidad en toda su extensidn se encuentra asociado a vetas de cuarzo poco
deformadas, Darwin (2000). Estos depdsitos son susceptibles agenerar caida de rocas

y derrumbes.

2.6.1.2. Grupo Yura

Es la unidad litoestratigrafica mas extensa del drea de estudio. Aflora en diversos
lugares del cuadrangulo de Puquina y Omate. Se distinguen afloramientos de una
gruesa secuencia de rocas mayormente clasticas de ambiente marino que guardan

similitud litoestratigrafica e idéntico contenido de fauna (ammonites) con los
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depésitos de la formacion Yura descritos por Jenks en los alrededores de Arequipa, lo

cual indica que se trata de la misma unidad estudiada pordicho autor (1948).

En la zona de estudio y alrededores se han identificado las Formaciones Puente y
Cachios del Grupo Yura de edad Jurasico medio (Jenks, 1948). Estas formaciones
presentan moderada susceptibilidad a ser afectados por caidas de rocas,
deslizamientosy derrumbes.

- Formacién Puente: Afloraa 1.6 km al noreste de lazona de estudio. Litoldgicamente,
estarepresentado porunasecuencia de rocas clasticas que consisten mayormente en
areniscas cuarzosas de color pardo y lutitas carbonosas, con algunas intercalaciones
de derrames volcénicos. Las areniscas cuarzosas son de grano fino a medio, en
superficies frescas tiene color gris, gris verdoso y pardo amarillento que poraccién del
intemperismo cambian a pardo rojizo, presentando manchas marrén-rojizo
producidas por la alteracidon de minerales de fierro, siendo frecuente distinguiren su
masa limonita y pirita. Las areniscas casi no varian su caracter y estdn estratificadas
en capas delgadas con disyuncién en lajas, Wilfredo (1978). En aquellos lugares donde
las areniscas se tornan mas cuarzosas, los mantos varian de grosor de 0.30 a 1.00 m.
Las lutitas son carbonosas, fisibles, con algunas estructuras arrifionadas y altamente

fracturadas, de color gris oscuro a negras.

llustracion 7: Se observan areniscas del Grupo Yura — Formacion Puente.

Fuente: (Foto: Visita de campo)
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llustracion 8: Muestras de Areniscas del Grupo Yura — Formacion Puente.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

- Formacidn Cachios: Las principales rocas que afloran en el area de Amata son rocas
de la formacién Cachios. La zona de estudio se encuentra sobre estos depdsitos.
Litoldgicamente estan conformadas por arcillitas de colores negros, grises, verdes,
marrones, pardo amarillentas, etc., cubiertas en algunas partes por costras blancas.
Las arcillitas se presentan en capas delgadas, friables, aprecidndose algunas
estructuras arrifionadas y facilmente deleznables; con frecuentes nddulos de nudeo
mayormente arenoso de grano fino. Estas capas se intercalan con algunos lechos de
areniscas de colores claros y de grano fino. EI miembro Cachios descansa
concordantemente sobre las areniscas y arcillitas del miembro Puente. Su contacto
inferior quedaestablecido en los lugares donde son escasaslas capas de areniscas que
se intercalan en la secuencia de arcillitas. El contacto superior ofrece un cuadro
similar, debido a que el miembro Labra que lo suprayace posee caracteristicas

litolégicas semejantes alas del miembro Puente, Wilfredo (1978).
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llustracidn 9: Se observan arcillitas del Grupo Yura — Formacidn Cachios.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

En la zona de estudio se ha observado depdsitos coluviales y depdsitos de lapilli de
pomez sobre los afloramientos de la Formacién Cachios. Los depdsitos coluviales
estan compuestos por gravas envueltas en una matriz limoarcillosa; con clastos de
granodiorita y areniscas, de formas sub-redondeadas y didmetros de hasta 0.70 m.
Los depdsitos de caida de lapilli de pédmez son producto de la ultima erupcién del
volcan Huaynaputina (llustracion 5). El depdsito de caida es rico en pdmez, de color
blanquecino, con gradacidn inversa de la base hacia la parte media, luego continua
una gradacién normal hacia el tope; las pémez miden hasta 0.5 cm de didmetro y
tienen formas redondeadas. En este depdsito también se observa liticos oxidados y

accesorios de hasta 0.5 cm de didametro, de formas angulosas.
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llustracidn 10: Se observan arcillitas depdsitos de lapilli de podmez sobre los
afloramientos de la Formacion Cachios. Los depdsitos de caida de lapilli de pomez

son producto dela ultima erupcién del volcan Huaynaputina.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

2.6.1.3. Formacion Sencca

Aflora a 300 m al oeste de la zona de estudio. Corresponde a ignimbritas de
composicion riolitica, de color rojizo. Sobreyace discordantemente al Grupo Yura
(formaciones Puente, Cachios). Se tienen afloramientos de tobas blanquecinas con
cristales de cuarzo-plagioclasa y biotita. No se tiene datacién alguna para dichas
unidades, sin embargo, se tiene referencia de una datacion efectuada por Laharie
(1973), dandole unaedad de 3.05 Ma. Estos depdsitos sonsusceptibles a ser afectados

por caidas de rocas, deslizamientosy derrumbes.

2.6.1.4. Grupo Barroso (Complejo Volcanico Cerro Blanco - Cerro Sataico)

Aflora a 1 km al oeste de la zona de estudio. En este complejo volcanico se puede
reconocer hasta tres secuencias lavicas: la secuencia inferior corresponde a un flujo
lavico traquiandesitico gris oscuro, seguido de una secuencia de lavas andesiticas
grises, lavas porfiriticas grises de composicién andesitica. La direccidn lavica de estos
flujos tiene una tendencia noreste a suroeste y se encuentran cubriendo terrenos
Precdmbricos, Darwin (2000). Estos depdsitos son susceptibles a ser afectados por

caidas de rocas.
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2.6.1.5.

2.6.2.

2.6.2.1.

A

Depdsitos aluviales

Formados por materiales poco consolidados, carentes de seleccidn. Litolégicamente
corresponde a arenas, arcillas, cenizas retrabajadas y cantos que cubren
indistintamente a los diversos afloramientos, conformando terrazas apropiadas para

la agricultura.

llustracion 11: Depdsitos aluviales (Foto: Propia).

Fuente: (Foto: Visita de campo)

Geomorfoldgicos

Geomorfoldgicamente, el drea se ubica en la Zona de Relieve montafioso fluvio
erosional, modelada por erosién hidrica pluvial — fluvial, en combinacién con
diferentes movimientos en masa (deslizamientos, flujos), que actian en rocas
sedimentarias poco competentes. Montaias de diferente elevacidn, cimas estrechas,
laderas empinadas y valles en “V”, con drenaje subparalelo moderadamente denso

(INGEMMET, 2011). Se han logrado diferenciar las siguiente sub unidades:
Unidad de depésitos de piedemonte y movimientos en masa abanicos proluviales

Acumulaciones asociadas al material depositado en el valle por flujos o carcavas, en
este caso tienen pendientes mayores a 409.

- ABANICOS COLUVIO — DILUVIALES: depésitos de laderas procedentes de caidas y
desprendimientos de rocas, flujos no canalizados, mezclados con ceniza, y que
carecen de forma externa caracteristica. Se localizan en forma continua al pie de las

laderas.
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2.6.2.2.

2.6.3.

- DESLIZAMIENTOS: acumulacidn de materiales asociados a los deslizamientos. Se
caracterizan por su topografia algo irregular, cdncava en sentido longitudinal, con
pendientes moderadamente empinadas (352) y un patrén de diseccién distributario
de baja densidad. Internamente estos materiales aparecen mezclados
irregularmente. A menudo con grandes bloques de roca dispersos en la masa,
caracteristica que hace que estos materiales se comportenirregularmente en sismos.
Sobre estas geoformas se encuentra asentado la localidad de Amata. Es importante
mencionar, que se pueden diferenciar deslizamie ntos antiguos y los reactivados sobre
ellos.

- QUEBRADAS O CANALES FLUVIALES DE ESTIAJE: incisiones fluvio - erosionales
(cércavas) en “V”, subparalelas, donde discurre el agua solo en épocas de
precipitaciones (enalgunos, pueden discurrir agua producto de las filtraciones aguas

arriba).

Unidad ladera de montarias ramificadas en rocas sedimentarias

Modelado de tipo fluvio— erosional, debido a la baja resistenciaa la meteorizaciény
a la erosion pluvial — fluvial de las rocas sedimentarias (lutitas muy deleznables,
areniscas calcareas con nddulos calcareos) que conforman el sustrato de esta unidad.
Relieve con diferente elevaciény pendientes de las laderas mayores a 359, cimas
estrechas e incisiones lineales en “V” (canales fluviales o quebradas de estiaje).
Destacando cicatrices de deslizamientos antiguos, flujos de detritos vy

desprendimientos de rocas.
Pendiente

La Comunidad de Amata, estd asentada al pie del cerro Quermezanay en su parte baja
se encuentra la subcuenca de Rio Amarillo que presentainclinacidon de norte asury
con pendientes mayores de 15%, en los flancos derecho e izquierdo de la quebrada,
el centro poblado presenta la forma de un cono de en su base menor. La topografia
de lazonaesta conformada por unasuperficie ondulada con caracteristicas de relieves
resaltantes como planos inclinados (taludes), bajo un patrén de pendientes,

guebradas y desniveles considerables como areas escarpadas que se localizan al

fondodela zona.
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2.6.4.

2.6.4.1.

2.6.4.2.

Geodinamicainterna
Tectonismo de la Regién Andina

El Sur del Peru es desde el punto de vista tectdnico, una de las regiones mas activas
de la tierray esta sujetaa frecuentes fendmenos catastroficos, la actividad tectdnica
de la region occidental del continente sudamericano, esta relacionada con la
interaccién principalmente de las Placas Litosféricas de América del Sur y de Nazca,
constituyendo una de las regiones de subduccidén mas extensas en nuestro planeta.
Entre los elementos tectdnicos mas importantes relativos a la zona de subd uccién
entre las placas de Nazca y Sudamericana, destacan las Dorsales Marinas Asismicas,

la FosaPeru - Chile, los Volcanes Activosy la Topografiade la Zona de Subduccién.
Zonificacion Sismica

El Perd porestar comprendido como unade lasregiones de mas alta actividad sismica,
forma parte del Cinturén Circumpacifico, que es unade las zonas sismicas mas activas

del mundo.

Las caracteristicas de la sismicidad del Peru, han sido descritas por diversos autores
(Stauder, 1975; Bevis e Isacks, 1984; Taveray Buforn, 1998) y entre las principales esta
la relacionada con la distribucion de los focos en superficie y en profundidad, la misma
gue ha sido clasificada en sismos con foco superficial, intermedio y profundo. (ver

llustracién 1).

De acuerdo al Mapa del Reglamento Nacional de Edificaciones Normas de Disefio
Sismo-resistente (E.030 modificado en el 2016) (Ver ilustracion 8), mapa de
Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Perdy basdandose en
isosistas de sismos peruanosy datos de intensidades puntuales de sismos histdricos y
recientes sismos, se concluye que el drea de estudio se encuentradentrode la Zona
de Alta Sismicidad (Zona 3), para la cual es de esperarse unaaceleracién maxima del
terreno de 0.35g, con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. Para el

caso puede considerarse unaaceleracion efectiva de 0.30g

Segun las caracteristicas geoldgicas y de acuerdo a la Norma Sismorresistente,
corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de onda
de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta

sobre: Arenamediaa fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.
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Aceleracién maxima horizontal

Perfil de Suelo (intermedio)

Periodo Predominante de Vibracion delSuelo

Factor de Suelo

0.35g
TIPO S3

Ts =1

S =120

llustracién 12: Sismicidad con Foco A) Superficial, B) Intermedio y C) Profundo.
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Fuente: ((Olarte Navarro, Jorge & Lopez Culquicondor, Darwin, 2001)
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llustracion 13: Mapa Sismorresistente

TablaN° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. Neo 3,
S, > 1500 m/s - -
S, 500 mis a 1500 m/s >30 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, < 180 m/s <13 25 kPa a 50 kPa
S‘ Clasificacion basada en el EMS

1, Factor de irregularidad en altura.
I, Factor de irregularidad en planta.

T< Tp C=2,5
Tl FET; c=2,5-(T—T")
T>T c=L5-G$#)
F. =V
= P(h)

a, =
A
j=1

gace

Fuente: (Norma E.030) MVCS

2.6.5. Geodinamicaexterna

Mediante la evaluacidn de los efectos de las fuerzas naturales generadas por la
transformacién de la superficie terrestres que puede ocurrir por causas de la accion
del agua, los vientos e influencia de la gravedad terrestre. En la zona de Amata los
Agentes Geodindmicos que pueden afectar 6 producirse como fenémenos naturales
pueden ser los Deslizamientos, Derrumbes, Flujos de Detritos, Huaycos,

Hundimientos 6 Asentamientos.

2.6.5.1. Formaciones ecoldgicas

La zona en estudio estaria ubicada en una regién natural de Serrania Esteparia. El
clima estd condicionado porla elevacién de las vertientes andinas, dénde se distingue
un clima templado a frio, con temperaturas promedio de 10°Cy precipitaciones que

estan por debajo de los 500 mm/afio, a veces con veranos lluviosos como es el caso
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2.6.6.

delafio 2011 despuésdeun largo periodo de sequia; asimismo los inviernos en lazona
son secos con presenciade heladas. Su zona Orografica presentaun valle estrechoy
laderas muy empinadas con quebradas disectadas y muy pocas planicies. Los suelos
son predominantemente arenosos y pedregosos con afloramiento de roca en las
laderas. En la zona hay limitaciones para la agricultura y ganaderia, con paisajes
naturales atractivos, la depredacion de los recursos a nivel de flora y fauna, podria
traer consigo graves consecuencias, para el abastecimiento de agua, erosion violenta
y extincién de especies

Los niveles de riesgos no solo dependen de los fendmenos de origen natural, sino de
los niveles de vulnerabilidad de los centros urbanos y/o rurales, por ejemplo su
localizacién en riberas de los rios, desembocadura de quebradas activas, rellenos
sanitarios, cercania a fallas geoldgicas, etc. (exposicién), asi como el tipo de
infraestructura de material precario o noble utilizado como vivienda (fragilidad), y la
capacidad de la poblacidn para organizarse, asimilar y/o recuperarse ante el impacto

de un fenémeno de origen natural (resiliencia).
Hidrologia

La Zona ddénde se ubica el ambito de estudio forma parte de la microcuenca del rio
Amarillo como parte de la Cuenca del Alto Tambo. Sus cursos son alimentados
fundamentalmente por las precipitaciones que caen en el flanco occidental de la
Cordillera de los Andes y en menor proporcidon provenientes de los deshielos de los
nevados. Sus nacientes estan en las partes altas de la comunidad en limite con los
nevados de la Laguna de Salinas y durante su recorrido adopta el nombre de Rio
Amarillo pasando por la Comunidad de Amata, Coalaque y desembocar en el Rio

Tambo.
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CAPITULO lil. DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

La Metodologia empleada para la realizacidon del presente trabajo tiene que ver con los
conocimientos adquiridos en el desarrollo del Curso de Evaluacion del Riesgo de Desastres
originados por Fenémenos Naturales, utilizando la metodologia propuesta por el CENEPRED
enel manual EVAR (version 2) (2015)

En primera instancia se define que para la presente metodologia se plantea la identificacion
de los peligros que puedan afectar el sector de Amata, para luego identificar el peligro mas
recurrente.

El analisis del peligro partié del anadlisis de susceptibilidad. En la primera etapa de la
evaluacién del peligro se determinan las zonas que sean mas propensas a la ocurrencia de
movimientos de masas y se define la susceptibilidad. Para lograr lo anteriormente descrito,
se realizé la busqueda bibliografica de los documentos que han establecido relaciones entre
eventos de movimientos de masas histéricos y los factores que contribuyeron a su
generacion.

En esta etapase definio el procedimiento para la realizacion de los mapas de Peligro a partir
del tratamiento bajo un SIG, con informacién topografica obtenida a partir del sobre vuelo
de Drone e informacion satelital disponible, y otras fuentes documentales, de tal manera que
se involucren las variables para evaluacion del peligro.

Se ha recopilado la mayor cantidad de Informacién existente sobreel Area consideradaenel
estudio, proveniente de instituciones técnico cientificas acreditadas, luego se han empleado
Sistemas de Informacidn Geogrdfica para evaluar las zonas susceptibles a generar
movimientos de masas y a ser perjudicadas por el Peligro mencionado. Se ha realizado la
Identificacidon y Caracterizacion del Peligro, teniendo en cuenta los Pardmetros y Factores

Condicionantesy Desencadenantes.

llustracion 14: Metodologia general para determinarelnivel de peligro.
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Fuente: Elaborado para el Estudio

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes como INGEMMET, INEI, SENAMHI y ANA,

informacién de estudio de peligros, topografia, geologia de la zona de estudio.
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llustracidon 15: Flujograma generaldel proceso de andlisis de informacion.

Estudios tecnicos, informes técnicos y/o articulos de
investigacion. Informacion vectorail y raster
(shapefiles)

Recopilaciéondela
Informacion

Determinarel sistema de coordenadasydatum. Determinarla
Homogeneizacidnde la escaladetrabajopara la caracterizacion del peligro. Construir
Informacidon la base de datos en Excel de la informacion estadistica y
descriptiva de peligro yvulnerabilidad

Seleccion de parametros
para el analisis de peligros
y vulnerabildiad

Seleccidn de parametros para el analisis de peligrosy
vulnerabildiad

Construccion de labase Construcciéon de labase de datos para el inicio de
de geoprocesamiento geoprocesamiento

Fuente: Elaborado para el Estudio

Segun los datos reportados por el Sistema de Informacién de Movimientos en Masa del
INGEMMET, actualizados a abril de 2017, se esta presentando un flujo de detritos cada
dosdias enel Perd con diferentes niveles de afectacion, entre ellas: pérdidas econdmicas
tanto las producidas por el evento en si (dafio a la infraestructura, pérdida de cultivos,
devastacion de pueblos, dafio en patrimonio cultural y social), como las que implican la
reconstruccién o recuperacién después del movimiento.

En este sentido y especificamente para el area de estudio el INGEMMET a realizado dos
trabajos, lo cuales son:

e Reactivacién del deslizamiento de Amata. Distrito de Coalaque - Regién Moquegua,
autores: Benavente Carlos & Rosado Malena (2011). El poblado de Amata pertenece al
distrito de Coalaque, provincia de Sanchez Cerro, departamento de Moquegua. El
estudio se basa en las observaciones de campo realizadas durante la inspeccién en la
zona, asi como la interpretacion de fotos aéreas e imagenes satelitales, versiones de
los lugareiios, y la informacién disponible de trabajos realizados anteriormente en el

area de estudio.
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e Evaluacidn de peligros geoldgicos de la zona propuesta para reubicacion en el sector
de Amata. Regidn Moquegua, provincia General Sdnchez Cerro, distrito Coalaque.
INGEMMET (2019). El informe de inspeccién contiene datos de observaciones
realizadas en la zona propuesta para reubicacidn en Amata, distrito de Coalaque,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua. En el drea de estudio,
afloran rocas de la Formacidn Cachios (Grupo Yura) compuestas por capas de arcillitas
muy deleznables. Estas rocas son inestables ante la infiltracién de aguas.
Geomorfoldgicamente el drea propuesta se encuentra sobre una ladera de montafia
enroca sedimentariade la Formacién Cachios.

Los peligros geoldgicos identificados en la zona evaluada estan condicionados por la
naturaleza litolégica de la zona, la pendiente de las laderas, la configuracion
geomorfoldgicay la proximidad de la zonaa centros volcanicos.
El principal peligro geolégico que se encuentraen estesector son erosiones de laderas.
De acuerdo a la evaluacidn de peligros geoldgicos, el terreno propuesto en Amata se
considera apto para la reubicacién. Sin embargo, este terreno deber ser utilizado
Unicamente paravivienda.
La regién andina, es un territorio susceptible ala ocurrencia de deslizamientosy flujos de
detritos (huaycos); los cuales son tipologias de los movimientos de masas. En zonas
himedas predominan los deslizamientos, mientras que en zonas secas con menores
precipitaciones y suelos desnudos o con escasa vegetacion, predominan los flujos de

detritos. Comunidad Andina (2009)
3.3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacién
generada por las entidades técnicas, segln se ha descrito en los items anteriores, sino
también la configuracién actual del ambito de estudio, post emergencia, que abarca el
centro poblado de Amata.

De acuerdo al Manual para la evaluacién de Riesgos Originados por Fenédmenos Naturales,
2da version de CENEPRED, se tiene la siguiente clasificacion para los peligros (ver
ilustracion 16), en el cual se observaque los movimientos de remocién de masas (caidas,
volcamiento, deslizamiento de rocas y de suelos, propagacion lateral, flujos y reptacion)
se encuentran dentro de la clasificacién de peligros generados por fendmenos de

geodindamica externa.
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llustracidn 16: Clasificacion de los peligros generados por fendmenos de origen natural

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERMNA

Sismos

Tsunamis o
maremotos

Yulcanismo

(CENEPRED, 2014).
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En el caso de la localidad de Amata, por los materiales que cubren dicha localidad, se ha

identificado caidas, deslizamiento de suelo y erosion. Cabe sefialar que la erosidn se ha

producido como resultado del deslizamiento de sueloy el aporte de agua. Es porello que

el principal peligro que compromete a los pobladores de Amata, sus viviendas y sus

actividades socio econdmicas son los deslizamientos de suelo.

A continuacién, se describird y analizard cada uno de los peligros identificados, en la

localidad de Amata — Moquegua.

3.3.1. Erosion en carcavas

La erosién en carcavas es unfendmeno que se da bajo diversas condiciones climaticas

(Gémez et al., 2011), aunque mas comunmente en climas semiaridos y sobre suelos
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estériles y con vegetacién abierta, con un uso inadecuado del terreno o inapropiado
disefio del drenaje de las vias de comunicacidon. Las incisiones que constituyen las
carcavas, se ven potenciadas por avenidas violentas y discontinuas tipicas del clima
mediterraneo, lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o por la
concentracion de flujos superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos o
carreteras.

En general, los cursos de agua fluctian hacia un punto de equilibrio, de forma que, si
el caudal se incrementa, el canal se ensanchard, profundizard o incrementard su
pendiente hasta conseguirlo, y sdlo podrd recuperar su estado original si las
alteraciones son leves; pero si la cdrcava comienza, sera necesario un esfuerzo de
mayor magnitud para conseguirvolver a esasituacion inicial. En la denominada erosion
por carcavas, el escurrimiento superficial es grande y con elevada energia erosiva, de
formaque se concentradando lugar a surcos o carcavas que pueden alcanzar decenas
de metros, tanto en dimension longitudinal como altitudinal, originando, como
consecuencia, contaminacion, debido a la movilizacién de sedimento que producen, y
causandouna pérdidade productividad delterreno afectado (Riveraetal., 2007).

La FAO (1967) describe el crecimiento de las carcavas como el resultado de la
combinacion de diferentes procesos, los cuales puedenactuar de manera aislada. Estos
procesos comprenden:

e Erosién en el fondo o en los lados de la carcava por la corriente de agua y

materiales abrasivos (fragmentos de roca o particulas de suelo).
e Erosién por el agua de escorrentia que se precipita enla cabecerade la carcavay
que ocasiona la regresién progresiva de ésta.

e Derrumbesenambosladosde la carcava por erosion de las aguas de escorrentia.
Las cdrcavas inicialmente tienen una seccién transversal en forma de “V” pero al
presentarse un material mas resistente a la erosién o interceptar el nivel freatico, se

extienden lateralmente, tomando unaformaen “U” (verilustracién 17).
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llustracion 17: Esquema generalde una cdrcava.

Avance de carcavas
por deslizamienlo

Taludes verticales

Depositos de derrumbe

Profundizacion
del cauce

Suelos erosionables

Garganta

Fondo menos erosionable

Fuente: Tomado de Suarez (1998

En el caso de Amata, se ha identificado carcavas, una de ellas se muestraen la foto 6.
Esta cdrcava, se ha ubicada en la carretera antigua que da ingreso a Amata,
actualmente estavia se encuentraen desuso debido aque la carcava ha afectado mas
de la mitad del ancho de dicha carretera, por las evidencias observadas en campo, se
puede ver la percolacién de agua, es la causa principal por cual se ha originado esta

carcava.
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llustracidn 18: La linea en amarrillo corresponde alinicio de la cdrcava que se ubica al

ingreso de Amata en la antigua carretera.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

Andlisis de perfil transversal

Las carcavas se originaron a consecuenciade las lluvias extraordinarias e intensas que
ocurrieron en la ladera de la montafia, entre los factores condicionantes se tienen:

¢ La morfologiade las montafias,

e la pendientedelterreno

e Tipo de suelo que es de féacil remocidon por acciéon hidrica. En este caso

corresponde a una cobertura de aproximadamente 50 cm de ceniza.

Las principales causas:

Factores condicionantes:

a. Caracteristicas litoldgicas: depdsitos aluviales que corresponden a cenizas
(material son cohesién)

b. Rocas de calidad regular a mala, muy fracturada y meteorizada (Areniscas y
arcillitas)

c. Pendiente delterreno

d. Presenciade afloramientos rocosos muy fracturado.
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e. Escasacoberturavegetal, que ofrecen pocaprotecciénal sueloy roca.

Factor desencadenante:

Las precipitaciones pluviales intensas y extraordinarias son el factor desencadenante
gue originaron las carcavas en la localidad de Amata, erosionando las laderas de

terreno evaluado.

llustracion 19: La linea en amarrillo, se puede observar la formacion de cdrcavas en

medio de la masa que se ha deslizado.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

Movimientos de Remocion de masas

Los fendmenos de remocién en masas, son procesos de transporte de material
definidos como procesos de ‘movilizacidn lenta o rapida de determinado volumen de
suelo, roca o ambos, en diversas proporciones, generados por una serie de factores
(Hauser, 1993).

Estos movimientos tienen caracter descendente ya que estan fundamentalmente
controlados porla gravedad (Cruden, 1991). Existen numerosas clasificaciones paralos
distintos tipos de eventos de remocién en masa, las cuales han sido proporcionadas,
entre otros, por Varnes (1978), Hauser (1993) y Cruden & Varnes (1996). Las
remociones en masa han sido clasificadas por estos ultimos autores en las siguientes

categorias principales:
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e Desprendimientos o caidas

e Deslizamientos (rotacionalesy traslacionales)

e Flujos(rapido y lentos)

e Toppling o volcamientos

e Extensioneslaterales

Estas clasificaciones consideran diversos factores, como, por ejemplo, los tipos de
materiales involucrados (suelo o roca), el mecanismo de ruptura, el grado de
saturacion que alcanza. Estos factores, junto con las caracteristicas geoldgicas,
geotécnicas y geomorfoldgicas del entorno, condicionan la potencial generacién de
remociones en masa, asi como las velocidades de desplazamiento y el volumen de
material desplazado. Son frecuentes, ademas, los procesos combinados, como por
ejemplo deslizamientos que derivan en flujos (Scott et al, 2001).

En la ilustracién 16, se puede observar la clasificacion para movimientos de masas
propuestapor Varnesen 1978, en la cual se puede observarseis diferentes tipologias

de movimientos de masas, cada una de estas involucra diferentes materiales.
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llustracidn 20: Clasificacion de los movimientos de masas.

Fuente: (moidificado de Varnes, 1978 y DoE, 1990)
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3.3.2. Caidade Rocas

SegunVarnes (1978) son movimientos que consisten en el desplazamiento de bloques
de roca por efecto de la gravedad a lo largo de pendientes empinadas, cuyos
movimientos dependiendo de la pendiente del talud pueden ser del tipo caida libre,

saltos, rodamiento o deslizamiento (verilustracion 21).

llustracion 21: Esquemas de los tipos de movimientos de los bloques realizan sobre el

talud dependiendo de su pendientey su origen.

Caida de Rocas en taludes

Discontinuidades.

T

Bloques
7~ Inestables

Rodamiento

Discontinuidades
Erosién / Deslizamiento v

Rodamiento de Bloques Tumbamiento

Fuente: INGEMMET, 2016 modificado de Pimentel, 2011.

Este tipo de movimiento en masa es uno de los mas impredecibles en cuanto a la
velocidad, trayectoria que siguen los bloquesy la distancia que ellos pueden alcanzar,
dependiendo estas de la morfologia del terreno. Segin Pimentel (2011) las caidas de
rocas se deben principalmente a la meteorizacién fisico-quimico y bilégico de las
discontinuidades preexistente de las rocas, tales como fallas, junturas, estratificacion,
bandeamientoy esquistosidad. Asimismo la rugosidad, persistencia, aberturay relleno
son estructuras que contribuyen de maneradecisiva en el origen de las caidas de rocas.
En la localidad de Amata, se ha podido identificar esta tipologia de movimiento de
remocion de masas en la carretera antigua que se usaba como ingreso para dicha

localidad, y es justamente por lacaida de rocas que dicha carretera se vio afectaday la

30 | Estudio de la Evaluacion de Riesgos por Movimientos de Masas —Sector Amata



V [ £

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA

SUB GERENCIA DE GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES, SEGURIDAD CIUDADANA-
'Y DEFENSA NACIONAL

poblacién tuvo la necesidad de dejar de usarla para hacer un nuevoingreso a Amata.
En las ilustraciones 22, 23 y 24, se pueden observar las caidas de bloques de roca

arenisca en su gran mayoria y arcillita.

llustracion 22: Caidas de rocas en carretera antigua —ingreso a Amata.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

llustracion 23: En amarillo se observa la carretera antigua para el ingreso de Amata,
el cual estd en desuso actualmente porla obstruccion de la misma, debido a la caida

de bloques de diversos tamafios.
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Fuente: (Foto: Visita de campo)

llustracion 24: En color morado se observa la carretera antigua para el ingreso de
Amata, en dicho acceso se observa caidas de bloques de roca arenisca a lo largo de

dicho tramo.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

Caracteristicas visuales del evento

Los bloques que han sufrido caida o desprendimiento corresponden principalmente a
areniscay ensegundo lugara arcillitas, como se observaen lailustracién 25, enla zona
se tiene intercalacién de arenisca y arcillitas. Siendo las arcillitas, las que se ven
afectadas porla meteorizaciény erosidn con sus diferentes agentes, lo cual provoca la
caida de este material, generando asiel desprendimiento de los bloques de areniscas,
las mismas que se encuentran con un fracturamientointenso. Sin dejar de mencionar
que el buzamiento de los planos de estratificacién de estas rocas se encuentraa favor
o en la misma direccidn del corte del talud de la carretera; por lo que este hecho

predispone alin mas a las caidas de rocas.
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llustracidn 25: Intercalacion de Areniscas y arcillitas en talud de carretera.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

Las principales causas de la caida de rocas:

e Terreno con pendiente elevada, se observan también taludes subverticales a
verticales.

e Roca fracturada persistente y abierto, ello favorece la infiltracién de aguas, que
aceleran la meteorizacidon de la roca, ocasionando el debilitamiento del macizo
rocoso.

e El macizo rocoso presentaun diaclasamiento a favor de la pendiente.

e Presenciaescazade vegetacion.

e Direccion del corte del talud de la carreteraa favor del angulo de buzamiento de
la estratificaciéon de las areniscas y arcillitas.

El factor detonante son las intensas precipitaciones registradas durante los meses de

diciembre — abril principalmente.
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llustracidon 26: Bloques que han sufrido caidas en el ingreso a Amata.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

3.3.3. Deslizamientode Suelos

En este item, se desarrollard el deslizamiento que se ha dado lugar en la localidad de
Amata, y por el cual el poblado de Amata se ha tenido que reubicar. Se iniciara
abordando algunos conceptos basicos.

Un Deslizamiento, es un movimiento, ladero abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente alo largo de una superficie de falla, o de
una delgada zona, en donde ocurre una gran deformacion cortante. Se caracterizan
por desarrollar una o varias superficies de ruptura (Cruden & Varnes, 1996;

Hutchinson, 2001; Ayala-Carcedoy Olcinas, 2002).
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En el sistema de Varnes (1978). Se clasifica los deslizamientos, segun la formade la
superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales.
En la zonade estudio, eldeslizamiento es de tipo rotacional.

Deslizamiento rotacional: Se define como un deslizamiento en el cual la masa se mueve
a lo largo de una superficie de falla curva y cdncava. La cabeza del movimiento puede
moverse hacia abajo dejando un escarpe casi vertical, mientras que la superfice
superior se inclina hacia atrds en direccién al escarpe. Estos movimientos ocurren
frecuentemente en masas de material relativamente homogéneo, pero también
pueden estar controlados parcialmente por superficies de discontinuidad pre-

existentes (Crudeny Varnes, 1996).

llustracion 27: Deslizamiento rotacional.

Fuente: (Skinner & Porter, 1992)

Antecedentes del Deslizamiento de Amata

A) Ano2001 — Primeras evidencias verbales

El 15 de mayo del 2001 se produjo un terremoto de 8.4 Mw frente a las costas de
Arequipa, el cual afectéd a muchas localidades delsur del Perd. Como consecuencia del
sismo, Amata sufrié rajaduras y dafios en algunas viviendas (informacién verbal), asi
mismo se presentan las primeras grietas en el terreno de aproximadamente 5 cm de
longitud, las cuales fueron rellenadas por los pobladoresy no le dieron la importancia

debida.
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B) Afio02011 — Primeravisita

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 elterreno se agrieto, llegandose a deslizary a afectar
varias viviendas, campos de cultivo y canales de riego. El ingeniero Gedlogo Rosendo
Soncco Landio, plantea por primera vez la inmediata reubicacién de la poblacién por

encontrarse en unazona de PELIGRO MUY ALTO.

C) Afio2011 — Informe técnicol de INGEMMET

En el afio 2011, el INGEMMET elabora el informe técnico N° A6447 Reactivacion del
deslizamiento de Amata Distrito de Coalaque — Regién Moquegua. Informe que fue
elaborado por Benavente Carlos y Rosado Malena.

En este informe se identifican 2 deslizamientos deltipo rotacional.

Deslizamiento Amata 1. Es de tipo rotacional y se ubica al SE del drea, con una longitud

de 160 m de corona, un ancho promedio de 180 my una longitud de 480 m entre la
coronay la puntadel material depositado. El material involucrado en el deslizamiento
es deltipo gravas con clastos subangulosos de hasta 0.50 m de diametro mayory matriz
limo arcilloso de color rojo; correspondiente a un depdsito de tipo coluvial, producto
de los materiales delantiguo deslizamiento. Ademas, este material evidencia procesos
de erosidn superficial (carcavas) debido a la escorrentia superficial producto de las
intensas precipitaciones pluviales. Las lluvias acontecidas en los meses de eneroy
febrero del presente afio, reactivo la parte intermedia del deslizamiento Amata 1,
generandose un proceso de remocidn complejo, con escarpas rectas e irregulares,
desplazamientos verticales importantes y empuje de material hacia el rio. Dentro de
toda esta masa reactivada se generaron grietas tensidnales semicirculares de
diferentes escalas.

Deslizamiento Amata 2. Es de tipo rotacional y se ubica al NW del area, con una

longitud de 102 m de corona, un 14 ancho promedio de 95 m y una longitud de 350 m
entre la corona y la punta del material depositado. EI material involucrado en el
deslizamiento es del tipo gravas con clastos subangulosos aredondeados de hasta 0.35
m de didmetro mayor y matriz limoarcillosa de color rojo; correspondiente a un
depdsito de tipo coluvial y producto de un antiguo deslizamiento. De igual forma que
eldeslizamiento anterior, la superficie de este deslizamiento se encuentra cubierta por

las cenizas volcanicas, que debido a su baja compactacién evidencia procesos de
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erosidon debido a la escorrentia superficial. En el deslizamiento de Amata 2, se pueden
apreciar escarpas secundarias, terreno escalonado hacia el valle, asi como la presencia
de ojos de agua y manantiales. Las lluvias acontecidas en los meses de eneroy febrero
del presente afio, también reactivaron parte de la masa deslizada de un antiguo
deslizamiento, generando escarpesirregularesy grietas tensionales semicirculares de

diferentes escalasy con empuje de material hacia el rio.

llustracion 28: Geodindmica delpoblado de Amata. (INGEMMET, 2011).

PROYECCION DE GRIETAS

Fuente: (INGEMMET, 2011)

D) Afio2019 — Informe técnico2 de INGEMMET

En el afio 2019, el INGEMMET elabora el informe técnico N=A6935 EVALUACION DE
PELIGROS GEOLOGICOS DE LA ZONA PROPUESTA PARA REUBICACION EN EL Sector de
Amata. Distrito de Coalaque, Provincia GeneralSanchez Cerro —Regidn Moquegua.
Los trabajos de elaboracion del presente estudio, permitié identificar en la zona de
reubicacidn del centro poblado Amata los siguientes peligros geoldgicos, que a
continuacién se mencionan de manera jerdrquica: 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 reubicacion del centro poblado de Amata. c) Peligros por

deslizamientos, cabe mencionar que este tipo de peligros se incluye Unicamente
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debido a que, a menos de 500 m al noreste de la zona de reubicacién, se observa un
gran deslizamiento antiguo. Ademas, este deslizamiento ha presentado reactivacion
en la parte baja de su cuerpo. d) Peligro volcanico, por caida de lapilli pdmezy ceniza,
debido ala proximidad de la zona de estudio hacia el volcan Huaynaputina Los factores
condicionantes o intrinsecos que favorecen la ocurrencia de erosién de ladera son la
litologia (calidad de la roca, permeabilidad, material suelto), morfologiay la pendiente

del terreno.

llustracion 29: Peligros geoldgicos de la zona de reubicacion del centro poblado de Amata).
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Fuente: Tomado de INGEMMET, 2019
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llustracion 30: Muestra el deslizamiento rotacionalen el centro poblado Amata.

Fuente: Tomado de INGEMMET, 2019
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llustracién 31: Deslizamiento rotacionalen el centro poblado antiguo de Amata. (Fuente: Elaborado parael Estudio).
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Todo lo descrito lineas arriba, ha permitido identificar los factores condicionantesy
desencadenantes para el deslizamiento de Amata.

Cabe sefialar, que, para la elaboracidon del presente informe, se han realizado 2
salidas de campo, la primera de fecha 27 de Abril y la segunda salida de fecha 2 de
juniodel presente afo.

Durante la primerasalida de campo, se hatomado unaserie de puntos dentroy fuera
de la masa deslizado, lo cual ha permitido la elaboracién delpresente informe, enla
[lustracién 31 se muestralas coordenadas UTM WGS 84 de los puntostomadosenla

comunidad de Amata.

llustracion 32: Deslizamiento rotacionalen el centro poblado antiguo de Amata.
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Fuente: Elaborado para el Estudio
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Mapa 2: MAPA DE DELIMITACION DEL DESLIZAMIENTO EN AMATA.
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Tabla 1: Puntostomados en la Comunidad de Amata.

PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION

Cenizacon pémezcubriendo laderas con arcillas y bloques

Puntol 277694 8161581 | de arenisca

Centro e deslizamiento, arenamas pémez material

Punto4 277641 8161907 | removido tuberia

Punto5 277708 8161940 | Casatechode calamina

Punto6 277834 8161980 | Iglesia

Punto? 278060 8161849 | Eucalipto terraza de deslizamiento
Punto 8 278082 8161658 | Areniscacon lulita que se desprende

Punto 10 278307 8161723 | Caida de arenisca

Punto 11 278562 8161572 | Interseccion vias

Fuente: (Foto: Visita de campo)

En las llustraciones 33 y 34, se presentala ubicacion espacial de los perfiles AA"y BB’; estos
perfiles han servido para poder analizar la zona del deslizamiento y asi poder realizar un

modelo del deslizamiento rotacional que se presentaenla comunidad de Amata.
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llustracion 33: Ubicacion espacial del Perfila AA’ del Deslizamiento rotacionalen la Comunidad

de Amata.

(Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR)

llustracion 34: Perfila AA’ del Deslizamiento rotacionalen la Comunidad de Amata.
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(Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR)
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llustracién 35: Ubicacion espacial del Perfila BB’ del Deslizamiento rotacionalen la Comunidad

de Amata.
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(Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR)

llustracidn 36: Perfila BB’ del Deslizamiento rotacionalen la Comunidad de Amata.
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Por lo todo lo descrito, en los items anteriores, se ha considerado para el pardmetro de
evaluacién los correspondientes al deslizamiento de suelos, debido a que esta tipologia
dentro de los movimientos de masas es elmdsimportante en la zonade estudioy este este

peligro el cual generados dafios enla poblacién, infraestructuray sus medios de vida.
3.4. PARAMETROS DE EVALUACION

Para el presente estudio, se ha considerado como parametro de evaluacidn a la frecuencia
a la velocidad de deslizamiento; esto debido a que los deslizamientos de suelo se
desarrollan ladera debajoy cuyo desplazamiento ocurre predominantemente alo largo de
una superficie delterreno. Parala obtencién de los pesos ponderados de estos pardametros
de evaluacién, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico.

Los parametros y descriptores ponderados que se han tomado en cuenta para la
caracterizacion delfenémeno por deslizamiento de sueloy los valores numéricos (vector de
priorizacidn) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerarquico. En los siguientes
graficos, se muestran los pesosy pardmetros para la evaluacion.

a) Frecuencia

Los deslizamientos de suelos, ocurren con ciertas frecuencias, es por ello que este

parametro de evaluacién ha sido considerado en el presente analisis

Tabla 2: Matriz de comparacion de pares del parametro de Frecuencia.

. Dela3 1vez por lvezcada2 | 1vezcada3 | 1vezcada5
Frecuencia veces por . ~ . . .
~ ano anos anos anos O mas
ano
De 1a3veces 1.00 3.03 4.00 5.88 7.14
por aifo
1 vez por aifo 0.33 1.00 3.03 4.00 5.00
1vez cada 2 0.25 0.33 1.00 3.03 4.00
anos
1vez cada3 0.17 0.25 0.33 1.00 3.03
anos
1vez cada 5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
anos O mas
SUMA| 1.89 4.81 8.61 14.24 20.17
1/SUMA| 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Tabla 3: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro de Frecuencia.

. Dela3 lvezpor |1lvezcada2|1vezcada3 | 1lvezcada5 L
Frecuencia . . . " ) Vector Priorizacion
veces por ano anos anos anos 0 mas
Deladveces | o9 0630 0465 0413 0354 0.478
por afio
lvezporafio | 0175 0208 0352 0281 0248 0253
1"‘*:;::“ 0132 0069 0116 0213  0.198 0.146
lve:ﬁcjfa 3| 0090 0052 0038 0070  0.150 0.080
lvezeada5 | ;) 0.042 0.029 0.023 0.050 0.043
anos 0 mas

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 4: indice (IC) y Relacidn de consistencia (RC) del parametro de Frecuencia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.070
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.063

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

b) Velocidad de desplazamiento
Movimiento de los productos de los deslizamientos de suelo pendiente abajo, o movimiento

masivo de material suelto.

Tabla 5: Matriz de comparacion de pares para la Velocidad de Desplazamiento.

pcosemage T exrem ] Mevremee [ 09099 [ veraas | e
Extrem. Rapido 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
5m/s
""“V’;’;‘S"°°'1 0.33 1.00 2.86 4.00 5.00
Rapido 0.03 m/s 0.25 0.35 1.00 3.00 5.00
Moderada 0.20 0.25 0.33 1.00 2.86
Lenta 0.17 0.20 0.20 0.35 1.00
sUMA| 1.95 4.80 8.39 13.35 19.86
1/SUMA| 0.51 0.21 0.12 0.07 0.05
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Tabla 6: Matriz de normalizacion para la Velocidad de Desplazamiento.

d::;:;cz':::eﬁo Ra:;;e:‘m . M;.yl':f}'? Rap':“;:m Moderada | Lenta | Vector Priorizacion
E""e;“n";‘:pi“ 0513 0625 0477 0375 0302 0458
Muy r;'}‘f° 011 0171 0208 0341 0300 0252 0.254
Rapido0.03m/s | 0128 0073 0119 0225 0252 0.159
Moderada | 0103 0052 0040 0075  0.144 0.083
Lenta 0085 0042 0024 0026 0050 0.046

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 7: Indice y relacion de consistencia para la Velocidad de Desplazamiento.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.081
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.073

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

3.5. SUSCEPTIBILIDAD

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio en
analisis respecto al fendmeno de referencia, también esta referida a la mayor o menor
predisposicidn a que un evento suceda u ocurra sobre determinado ambito geografico el
cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno en su
respectivo ambito geografico, en la susceptibilidad geolégica deben evaluarse los aspectos
de la geologia, geomorfologia y la pendiente del terreno, etc., que definirdn el

comportamiento delespacio con respecto al proceso en cuestién.
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llustracion 37: Determinacion de la susceptibilidad.

Susceptibilidad

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

3.5.1. Factores Condicionantes

Como factores condicionantes podemos se ha identificado a la pendiente, geologia

y geomorfologia. A continuacién, se describira.

A) Pendiente

La pendiente, es un indicador importante en la evaluaciéon de procesos de
movimientos en masa, como factor condicionante, ya que determinan la cantidad

de energia cinética y potencialde una masainestable (Sanchez, 2002).

Este pardmetro condiciona el proceso erosivo, puesto que, mientras mas
pronunciada sea la pendiente, lavelocidad del agua de escorrentiasera mayor, no
permitiendo lainfiltracién delagua en elsuelo (Belaustegui, 1999). En este contexto
se puede decir que es mas facil que ocurran movimientos en masa, en laderas y
cauces cuya pendiente principal es (> 302), también es mas altala erosién de laderas
(laminar, surcos y carcavas) en colinas o montafas, ya que a mayor pendiente se

facilita la erosién hidrica o pluvial Vilchez et al., 2013.
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Para el presente informe se elabord un mapa de pendientes, con el fin de delimitar
las caracteristicas topograficas delterrenoy diferenciar graficamente los angulos de
inclinacion delrelieve en el areade estudio, evidencidandose que, lazona de estudio

presenta pendientes pronunciadas (Ver mapade pendiente)

Para la clasificacién de los rangos de pendientes se usé como fuente la tabla de
pendiente de Van Zuidam (1986), con las cuales se describen los procesos
caracteristicos y esperados, y las condiciones del terreno. Las clases de pendientes
pueden coincidir con los sectores criticos, donde los procesos de deslizamiento son

dominantes (Van Zuidam, 1986).

Tabla 8: Clases de pendientey las condiciones del terreno, Modificado de Van Zuidam (1986).

Clase de Pendiente
Condiciones del Terreno
(2) (%)
0-2 0-2 Planicie, sin denudacién apreciable
2-4 2-7 Pendiente muy baja, peligro de erosion
4-8 7-15 Pendiente baja, peligro severo de erosién
8-16 15-30 Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro de
erosion severo
16 -35 30-70 Pendiente fuerte, procesos denudacionales intensos
(deslizamientos), peligro extremo de erosién de suelos
(cércavas)
35-55 70— 140 | Pendiente muy fuerte, afloramientos rocosos, procesos
denundacionalesintensos, reforestacion posible
> 55 > 140 Extremadamente fuerte, afloramientos rocosos, procesos
denudacionales severos (caidade rocas), coberturavegetal
limitada.

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Para el caso de la Comunidad de Amatase ha realizado la siguiente clasificacion de
la pendiente, la misma que se ha elaborado considerando la propuesta de Van

Zuidam (1986). Ver mapa 3.
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Tabla 9: Rangos de pendientes del terreno para Amata.

PENDIENTE

Mayora > 252

Entre 15° a 25°

Entre 102 a 159

Entre 5°a 10°

Menora 5°

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 10: Matrizde comparacion de pares para la Pendiente.

PENDIENTE Mayor a>25° | Entre 15°a25° | Entre 10°a15° | Ente 5°a10° | Menora5°
Mayor a > 25° 1.00 2.00 3.00 5.88 7.14
Entre 15° a 25° 0.50 1.00 5.00 5.00 5.88
Entre 10° a 15° 0.33 0.20 1.00 3.03 5.00
Entre 5°a 10° 0.17 0.20 0.33 1.00 3.03

Menor a 5° 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.14 3.57 9.53 15.24 22.06
1/SUMA 0.47 0.28 0.10 0.07 0.05

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 11: Matrizde normalizacion para la Pendiente.

PENDIENTE Mayora>25° |Ente15°a25°| Ente10°a15® | Ente5°a10° | Menora5® | Vector Priorizacion
Mayor a > 25° 0.467 0.560 0.315 0.386 0.324 0.410
Entre 15° a 25° 0.233 0.280 0.525 0.328 0.267 0.327
Entre 10°a 15° 0.156 0.056 0.105 0.199 0.227 0.148
Ente 5°a10° 0.079 0.056 0.035 0.066 0.137 0.075
Menor a 5° 0.065 0.048 0.021 0.022 0.045 0.040

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Tabla 12: indicey relacién de consistencia para la Pendiente.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.086

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.077

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Mapa 3: MAPA DE PENDIENTES.
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B) Geologia

En elcaso de la geologia, se haidentificado siete unidades litoldgicas de formalocal,
como referencia los mapas geoldgicos del cuadrangulo de Puquina (34-t a escala
1:50 000), Ethelwaldo Atencia & Darwin Romero (2000). Ver mapa 4. A

continuacion, se detallaran estas unidades:
B.1 Deposito Fluvial (Q— fl)

Estos depdsitos se encuentran en los fondos de los valles actuales como el rio
Tambo, Coalaque y Chapi. Localmente se encuentra en el fondo del Rio Amarillo y

consiste de acumulaciones de conglomerados, arenasy limos.

B.2 Deposito Aluvial (Qh—al)

Formados por materiales poco consolidados, carentes de seleccion. Litologicamente
corresponde a gravas, arenasinconsolidados, y cantos que cubren indistintamente

a los diversos afloramientos, conformando terrazas apropiadas para la agricultura.

llustracidn 38: Depdsito aluvial.

Fuente: (Foto: Visita de campo)
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B.3 Deposito de Caida (Qh— ce)

Los productos eyectados por la ultima exposicidn del volcan Huaynaputina han
guedado esparcidos cubriendo gran parte de la zona. La litologia consiste
dominantemente de pumitas, bombas, lapillis y pdmez; estos materiales se
encuentraninconsolidados. Por su facil disgregacién conforman suelos arenosos de
color blanquecino que producen una fuerte reflexion de los rayos solares. Su poca
compactacion hace dificil el transito por estos parajes. Estos materiales cubren las
superficies planas, los flancos, pequefias depresiones y algunos cerros,
constituyendo terrenos aridos. Petrograficamente estas rocas son muy porosas,
livianas, tienen aspecto terroso y un gran porcentaje de vidrio y cristales de

feldespato sin cuarzo, razén por la cual se les considera de naturaleza traquitica.

Como se ha mencionado, estos piroclasticos representan la uUltima explosién de

Huaynaputinaregistrada el 19 de febrero delafio 1600 de la Era Cristiana.

El depdsito de caida es rico en pdmez, de color blanquecino, con gradacion inversa
de la base hacia la parte media, luego continua unagradacién normal hacia el tope;
las pdmez miden hasta 0.5 cm de diametro y tienen formas redondeadas. En este
depdsito también se observa liticos oxidados y accesorios de hasta 0.5 cm de

didmetro, de formas angulosas.

llustracion 39: Depdsito de caida.

Fuente: (Foto: Visita de campo)
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B.4 Deposito Aluvial (Qpl—al)

Estudiamos bajo este nombre, atodos los depdsitos reciente s 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 seleccién, tratdndose mas bien de una mezcla heterogé nea de
rocas de diferentes tamafios y formas (angulosas a subredondeadas), en escasa

matriz fina y con variaciones notables de su exposicién a otra.

B.5 Complejo Volcanico Ce Blanco (NQ— bs/ap)

Afloraalkm al oeste de lazonade estudio, se encuentra elvulcanismo Cerro Blanco
de tipo efusivo se encuentra expuesto en el extremo Suroeste del poblado de
Amata; presenta una morfologia agreste formando farallones. En este complejo
volcanico se puede reconocer hasta tres secuencias lavicas: la secuencia inferior
corresponde a un flujo lavico traquiandesitico gris oscuro, seguido de una secuencia
de lavas andesiticas grises, lavas porfiriticas grises de composicién andesitica. La
direccion lavica de estos flujos tiene una tendencia Noreste a Suroeste y se

encuentran cubriendo terrenos Precambricos.

B.6 Grupo Maure (Nm— ma)

Ampliamente expuestaen elsector de Amata, enlaquebradaTrincherayenlaguna
Pucacocha. Presenta una morfologia suave constituida por brechas volcanicas de
composicidon andesitica, intercaladas con limoarcillitas rojizas y violaceas, con
estratificacion paralela. En los niveles superiores se observantobas de composicién

andesitica a riolitica, con alteracion de sericita.

La ausenciade fésiles en los niveles peliticos no permite establecer unaedad predisa
para la Formacién Maure, sin embargo. de acuerdo a sus relaciones estratigraficas
con la Formacién Llallahui a la cual suprayace en discordancia angular, permite

asignarle una edad Pliocénica.

B.7 GrupoYura / Fm. Cachios (Jm— ca)

GrupoYura: En la zonade estudio y alrededores se han identificado las Formaciones
Puente y Cachios del Grupo Yura de edad Jurdsico medio (Jenks, 1948). Estas
formaciones presentan moderada susceptibilidad a ser afectados por caidas de

rocas, deslizamientosy derrumbes.
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- Formacién Cachios: Las principales rocas que afloran en el area de Amata son
rocas de la formacién Cachios. La zona de estudio se encuentra sobre estos
depdsitos. Litoldgicamente estan conformadas por arcillitas de colores negros,
grises, verdes, marrones, pardo amarillentas, etc., cubiertas en algunas partes por
costras blancas. Las arcillitas se presentan en capas delgadas, friables, 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. El miembro Cachios descansa
concordantemente sobre las areniscas y arcillitas delmiembro Puente. Su contacto
inferior queda establecido en los lugares donde son escasas las capas de areniscas
que se intercalan en la secuencia de arcillitas. El contacto superior ofrece un cuadro
similar, debido a que el miembro Labra que lo suprayace posee caracteristicas

litoldgicas semejantes alas del miembro Puente, Wilfredo (1978).

llustracidon 40: Se observan arcillitas del Grupo Yura — Formacion Cachios (Foto: Propia).

Fuente: (Foto: Visita de campo)
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llustracion 41: Se observa la estratificacion de areniscas y lutitas de la Formacion Cachios.

Fuente: (Foto: Visita de campo)

Para el andlisis de la Geologiaempleando la matriz Saaty, se ha considerado cincos
descriptores, paraello las siete unidades han sido en algunos casos agrupados cada
dos unidades litolégicas. A continuacién, se presenta la matriz de comparacion,

matriz de normalizacidn y relacién de consistencia para la geologia,
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Tabla 13: Matrizde comparacion de pares para la Geologia.
. . Grupo Yura/Fm.
Deposito Aluvial ) . e o
Geologia (Qpl- al), Deposio DCa(fhl'otoSX:m'- lca()),h Grupo Maure ( Nm- Complejg|Vstnlco C Depbsio fuvial (Q-1]
de Caida (Qh - ce) eposi aI)uwa (QhA ma) lanco
Depdsito Aluvial (Qpl
- al), Deposito de 1.00 2.00 3.03 5.88 7.14
Caida (Qh - ce)
Grupo Yura/Fm.
Cachios (Jm- ca),
Depést . 0.50 1.00 3.03 5.00 5.88
epdsito Aluvial
(Qh-al)
Grupo Maure
0.33 0.33 1.00 3.03 5.00
( Nm-ma)
Compilo Yolcanico 0.17 0.20 0.33 1.00 4.00
anco
e 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.14 3.70 7.59 15.16 23.03
1/SUMA 0.47 0.27 0.13 0.07 0.04
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Tabla 14: Matriz de normalizacion para la Geologia.
- . Grupo Yura/Fm.
Depbsito Aluvial i o
Geologia | (Qpl-al, Deposio Diazi'i‘t)osf\fnli'alc%h_ G an::)re( N Complelglzsr:mcoc Deposio fuvial (0+) | Viector Priorizacion
de Caida (Qh - ce) P al)u
Depésito Aluvial (Qpl
-al), Deposit de 0.467 0.541 0.399 0.388 0.310 0.421
Caida (Qh - ce)
Grupo Yura/Fm.
Cachios (Jm- ca),
Deposio Auvil (Qh 0.234 0.270 0.399 0.330 0.255 0.298
al)
Grupo Mnf:)re(N"* 0.154 0.089 0.132 0.200 0.217 0.158
Comie e | 0,079 0.054 0.043 0.066 0.174 0.083
anco
Depdsito fluvial (Q-f) 0.065 0.046 0.026 0.016 0.043 0.040
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Tabla 15: Indicey relacién de consistencia para la Geologia.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.071
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.064

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Mapa 4: MAPA DE GEOLOGIA.
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Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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C) Geomorfologia

Geomorfolégicamente, el area se ubica en la Zona de Relieve montaiioso fluvio
erosional, modelada por erosién hidrica pluvial — fluvial, en combinacién con
diferentes movimientos en masa (deslizamientos, flujos), que actian en rocas

sedimentarias poco competentes. (Ver Mapa5).

Principalmente laderas con diversas pendientes. Se han logrado diferenciar las

siguiente sub unidades:

e laderas con procesos de deslizamientos (La-des): acumulacién de materiales
asociados a los deslizamientos. Se caracterizan por su topografiaalgo irregular,
concava en sentido longitudinal, con pendientes moderadamente empinadas
(359) y un patrén de diseccidn distributario de baja densidad.

e laderas inestables (La -in): Laderas inestables con diferente elevacién y
pendientes de las laderas mayores a 359,

e Laderas escarpadas (La-es): Relieve con diferente elevaciény pendientes de las
laderas mayores a 3592, cimas estrechas e incisiones lineales en “V” (canales
fluviales o quebradas de estiaje).

e Laderas empinadas (La-em), Laderas con diferentes elevacién y pendientes de
las laderas mayores a 359.

e Laderas moderadas (La-mo), Laderas con diferentes elevacidon y pendientes de
las laderas menoresa 35¢.

e laderassuaves(La-su): Laderas con pendientes suave menora209.

e Zona de quebradas (Qda): Incisiones fluvio - erosionales (carcavas) en “V”,
subparalelas, donde discurre el agua solo en épocas de precipitaciones (en
algunos, pueden discurrir agua producto de las filtraciones aguas arriba).

o Valle fluvial (Va-fl); Debido ala bajaresistenciaa la meteorizaciény a la erosién
pluvial — fluvial de las rocas sedimentarias (lutitas muy deleznables, areniscas

calcareas con nédulos calcareos) que conforman el sustrato de estaunidad.

Para el andlisis de la Geomorfologia se ha empleado la matriz Saaty, considerado
cincos descriptores, para ello las ocho unidades han sido en algunos casos
agrupados cada dos unidades geomorfoldgicas. A continuacién, se presenta la
matriz de comparacion, matriz de normalizacidn y relacidon de consistencia para la

geologia.
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Tabla 16: Matrizde comparacion de pares para la Geomorfologia.

Laderas con Laderas escarpada
q procesos de (La-es), Laderas [Laderas moderadas | Laderas suaves (La- . ;
Geomorfologia deslizamientos (La- | empinadas (La-em), ( La-mo), su) Vale flvial (Va-)
des), Laderas zona de quebradas
Laderas con procesos
de deslizamientos (La-
des), Laderas 1.00 3.03 4.00 5.00 7.14
inestables ( La -in)
Laderas escarpada (La
es), Laderas empinadas
(La-em), zona de 0.33 1.00 3.03 4.00 7.14
quebradas (Qda)
Laderas moderadas 0.25 0.33 1.00 3.03 5.00
(La-mo)
Laderas suaves 0.20 0.25 0.33 1.00 3.03
(La-su)
Valle fluvial (Va-fl) 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.92 4.75 8.56 13.36 23.32
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.07 0.04
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Tabla 17: Matriz de normalizacion para la Geomorfologia.
Laderascon  [Laderas escarpada
q procesos de (La-es), Laderas  |Laderas moderadas | Laderas suaves (La- . At
Geomorfologia |, - © (Lo |empnadas (Laem) | (La-mo) 3 Valle fuvial (Va}) | Viector Priorizacion
des), Laderas | zona de quebradas
Laderas con procesos
de desizamiets L&\ 599 0638 0.467 0374 0306 0.461
des), Laderas
inestables ( La -in)
Laderas escarpada (La
es), Laderas empinadas
(Laer), zona de 0.172 0.211 0.354 0.299 0.306 0.268
quebradas (Qda)
| 0130 0.069 0117 0227 0214 0152
Lade(f:_z)“es 0.104 0.053 0.039 0.075 0.130 0.080
Valle fuvial (Va-f) 0.073 0.029 0.023 0.025 0.043 0.039
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Tabla 18: indicey relacidn de consistencia para la Geomorfologia.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.065

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Mapa 5: MAPA DE GEOMORFOLOGIA.
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En el caso de los factores condicionantes, se ha considerado tres factores, por lo

cual; se ha empleado una matriz Saaty de 3x3 para su respectivo analisis, los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 19: Matrizde comparacion de pares para los factores condicionantes.

Fa!c'tores Geomorfologia| Pendiente Geologia
Condicionantes
Geomorfologia 1.00 2.86 5.00
Pendiente 0.35 1.00 2.86
Geologia 0.20 0.35 1.00
SUMA 1.55 4.21 8.86
1/SUMA 0.65 0.24 0.11

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 20: Matrizde normalizacion para los factores condicionantes.

Fa!c'tores Geomorfologia | Pendiente Geologia Vector Priorizacion
Condicionantes
Geomorfologia 0.645 0.679 0.565 0.630
Pendiente 0.226 0.238 0.323 0.262
Geologia 0.129 0.083 0.113 0.108

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 21: Indicey relacién de consistencia para los factores condicionantes.

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

IC

0.013

RC

0.026

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

3.5.2. Factores Desencadenantes

El principal

factor desencadenante o detonante seria

la ocurrencia de

precipitaciones pluviales, siendo la causa principal por la cual se han originado

deslizamientos, carcavasy caidas de bloquesen la localidad de Amata.
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Para este andlisis se ha considerado los umbrales que indica Senamhien el estudio

de Umbrales de Precipitacion para las estaciones: Puquina, Ubinas.

Tabla 22: Umbrales de Precipitacion para las estaciones: Puquina, Ubinas.

Umbrales de Umbrales calculados para la
Precipitacion extremas Estacion : Puquina
Extremadamente lluvioso RR>30,5 mm
Muy lluvioso 18,2 mm<RR< 30,5 mm
Lluvioso 14,0 mm<RR< 18,2 mm
Moderadamente lluvioso 7,0 mm<RR< 14,0 mm

Umbrales de Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados para la
Precipitacion extremas Estacion : Ubinas
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>24,9 mm

95p<RR/dias99p Muy lluvioso 16,0 mm<RR< 24,9 mm
90p<RR/dias95p Lluvioso 12,5 mm<RR< 16,0 mm

75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 7,1 mm<RR< 12,5 mm

(Fuente: SENAMHI)

Tabla 23: Precipitaciones mdximas de su serie histdrica en las estaciones: Punta Coles, Ilo,

Moquegua, Carumas, Calacoa, Puquina y Ubinas.

mm
19.5 03/07/2002
[ e | 10.0 01/08/1969
24.0 02/02/1986
| carumas | 59.4 06/02/2013
60.6 03/02/2002
| Puquina | 60.6 03/02/2002
| Ubinas | 39.6 10/09/1976

(Fuente:SENAMHI)

Siendo la estacién mds cercana la estacidon de Puquina, se ha considerado dichos

umbrales para el analisis del factor desencadenante.
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Tabla 24: Matrizde comparacion de pares para la Precipitacion.

. . 18.2 mm <RR< | 14.0 mm <RR< 7.0 mm <RRs<
Estratigrafia | RR>30.5 mm 30.5 mm 18.2 mm 14.0 mm RR< 7.0 mm
RR>30.5 mm 1.00 3.03 4.00 5.00 7.14
18.2 mm <RR<
30.5 mm 0.33 1.00 3.03 4.00 5.00
14.0 mm <RR<
18.2 mm 0.25 0.33 1.00 3.03 4.00
7.0 mm <RRs
14.0 mm 0.20 0.25 0.33 1.00 3.33
RR< 7.0 mm 0.14 0.20 0.25 0.30 1.00
SUMA 1.92 4.81 8.61 13.33 20.48
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Tabla 25: Matriz de normalizacion para la Precipitacion.
. 18.2mm<RRs | 14.0 mm <RR< | 7.0 mm <RR< ..
Estratigrafia | RR>30.5mm 205 mm 182 mm 140 mm RR<7.0mm | Vector Priorizacion
RR>30.5 mm 0521 0.630 0.465 0375 0349 0.468
182mm<RRs 1 g 172 0208 0352 0300 0244 0255
30.5mm
MOmm<RRS |5 139 0069 0.116 0227 0.195 0.148
18.2 mm
romm<RRE g 104 0052 0038 0075 0.163 0086
14.0 mm
RR<7.0mm 0.073 0.042 0.029 0.023 0.049 0.043
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Tabla 26: Indicey relacién de consistencia para la precipitacion.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.078
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.070

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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3.6. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Dentro de la Comunidad de Amata, se considerado diversos elementos expuestos. Las
tablas a continuacién muestran los elementos expuestos a nivel social y econdmico,

considerando la infraestructura afectada, las viviendas y poblaciéon, se ha tomado

informacién de fuente propia.

3.6.1. Poblaciény vivienda

La poblacién total que ocupa los terrenos de la comunidad los que se consideran

elementos expuestos ante elinminente peligro. (Ver Mapa6).

Tabla 27: Elementos expuestos —Poblaciony Grupos Familiares.

MODULOS DE VIVIENDA |POBLACION

119 270

GRUPOS FAMILIARES POBLACION

130 270

Fuente: Trabajo de campo

3.6.2. Educacion

En la comunidad de Amata, se cuentacon 2 unidades de infraestructura dedicados a

educacién de nivelinicial y primaria.

Tabla 28: Elementos expuestos — Educacion.

LUGAR EDUCACION
Inicial
Comunidad de Amata Primaria

Fuente: Trabajo de campo

3.6.3. Salud

En la comunidad se cuenta con una unidad de infraestructura de salud primer nivel

de atencion.
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Tabla 29: Elementos expuestos —Salud.

LUGAR SALUD

Comunidad de Amata Posta de salud

Fuente: Trabajo de campo

3.6.4. Instituciones

Se tiene en la comunidad instituciones como del Ministerio de Agricultura, tal es de
PRONAMACHS.

Ademas, se ubica también la Iglesia de la comunidad.

Tabla 30: Elementos expuestos —Instituciones.

LUGAR INSTITUCION
PRONAMACHS
Comunidad de Amata |IGLESIA DE AMATA

Fuente: Trabajode campo

3.6.5. Energiaeléctrica

Servicio a la vivienda en total de 119 unidades servidas.

Tabla 31: Elementos expuestos—Energia eléctrica.

RED TOTAL m.l.

Red eléctrica 1300

Fuente: Trabajo de campo

3.6.6. Aguaa domicilio

Servicio a la viviendaen total de 119 unidades servidas, el agua es tipo no potable
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Tabla 32: Elementos expuestos —Red agua no potable.

RED TOTAL m.l.

Red agua no potable 1300

Fuente: Trabajo de campo

3.6.7. Vias afectadas

En la comunidad solo se tiene acceso por via carrozable.

Tabla 33: Elementos expuestos — Via carrozable.

VIAS TOTAL m.l.

Via carrozable 345

Fuente: Trabajode campo
3.6.8. Terrenosde cultivo
Se tiene los terrenos de cultivo aledafios a las viviendas de la comunidad

Tabla 34: Elementos expuestos —AREAS DE CULTIVO.

OCUPACION TOTAL HAS

Area de cultivo 13.04

Fuente: Trabajode campo
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Mapa 6: MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS.
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Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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3.7. DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto, precipitacién superior al percentil 99, en un tipo
de terreno de contextura media, el cual esta constituido por material aluvial (arena, ceniza
y bloques heterométricos), presenta una geomorfologia de laderas con fuerte pendientes;
con un promediode 2 eventos asociados a precipitaciones por afio y/o por lo menos 1 vez

al ano cada evento del Fendmeno EINifio.
3.8. DEFINICIONY ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos

por medio del analisis del Proceso de Analisis Jeradrquico, Matriz Saaty.

Tabla 35: Niveles de Peligro.

NIVELES DE PELIGRO RANGO
_ 0.443 <R <0.284
Peligro Alto 0.284 <R <£0.149
Peligro Medio 0.149 <R £0.082
Peligro Bajo 0.082 <R <£0.041

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
3.8.1. Estratificacion del Nivel de Peligro

En la siguiente tabla, se muestra la estratificacion del nivel de peligrosidad, para el

analisis de la Comunidad de Amata.
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Tabla 36: Niveles de Peligro.

Nivel de Peligro

ALTO

Descripcion

Rango

Zonas con pendientes mayora 25°, depdsitos aluvialesy
depdsitos de caida (cenizas), geomorfolégicamente se
encuentra en unidades de laderas con procesos de
deslizamientos y laderas inestables. Precipitaciones con

umbrales de RR>30.5 mm.

0.443 <R <0.284

Zonas con pendientes entre 25° a 15° Material
perteneciente al grupo yura formacién Cachios
(areniscas con intercalacion de lutitas) y depdsitos
aluviales, geomorfolégicamente se encuentraen laderas
escarpadas, laderas empinadas, y zonas de quebradas.
Precipitaciones con umbrales de 18.2 mm < RR < 30.5

mm.

0.284 <R <0.149

MEDIO

Zonas con pendientes entre 15° a 10° Material
perteneciente al grupo Maure (brechas volcanicas de
composicidon andesitica, intercaladas con limoarcillitas
rojizas y violaceas), geomorfolégicamente se encuentra
en laderas moderadas. Precipitaciones con umbrales de

14.0 mm < RR< 18.2 mm.

0.149 <R <0.082

BAJO

Zonas con pendientes menor a 10° Material
perteneciente al complejo volcédnico del Cerro Blanco
(lavas andesiticas grises, lavas porfiriticas grises de
composicion  andesitica) y depdsitos fluviales
(conglomerados, arenas y limos), geomorfolégicamente
se encuentra en laderas suaves y valle fluvial

Precipitaciones con umbrales menora 14.0 mmRR.

0.082 <R <0.041

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

3.8.2. Mapa de Zonificacion del Nivel de peligro

A Continuacidn, se presenta el mapa de Peligro para la comunidad de Amata.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al ambito
de estudio, se ha desarrollado la siguiente ruta en base a la metodologiaindicada enel
“Manual de Evaluaciéon de Riesgos Originados por FendmenosNaturales” de CENEPRED,
como se muestraen la ilustracion N°43.

llustracion 42: Metodologia general para determinar la vulnerabilidad.

FRAGILIDAD

VULNERAVILIDAD,
SOCIAL

ELEMENTOS EXPUESTOS
SOCIAL SUSCEPTIBLES

RESILENCIA

FRAGILIDAD

ECONOMICA ELEMENTOS EXPUESTOS VULNERAVILIDAD
SUSCEPTIBLES ECONOMICA

RESILENCIA

RANGOS DE LA NIVELES DE LA

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
0.274 v<0.441
0.143<V<0.274
0.088<V<0.143
0.054<V<0.088

Para la determinacién de los niveles de lavulnerabilidad del sector Amata del distrito de
Coalaque se considera realizar el analisis de los factores vulnerables en su dimensién

social y econdmica.

4.2. ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.2.1. Analisisde la Dimensidon Social

En este punto, tenemos que determinar la poblacién expuesta dentro del drea de

influencia del fenémeno de origen natural, identificando la poblacién vulnerable y no
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vulnerable, para posteriormente incorporarelandlisis de la fragilidad social y resiliencia
social enla poblacién vulnerable.
Asimismo, se considerd las condiciones actuales del sector Amata y los elementos

expuestos existentes, considerando los 03 factores que son exposicién, fragilidad y

resiliencia.

4.2.1.1. Componente Exposicién Social

Tabla 37: Dimension Social.

DIMENSION SOCIAL
Fragilidad Resilencia

Grupo Etareo Actitud frente al riesgo
Interés de Participacion en

Campanas de Prevencion

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.1.2. Exposicion Econdmica

Tabla 38: Dimension Econdmica.

DIMENSION ECONOMICA

Fragilidad Resilencia

Material Predominante ||ngreso mensual del hogar

lennared

Sistema constructivo

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.1.3. Exposicion Ambiental

No se ha tomado este parametro.
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4.2.2.

Ponderacion de los Parametros de Exposicion

Tabla 39: Ponderacion delos Pardmetros de Exposicion social.

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.3. Andlisisde la Componente Fragilidad

4.2.3.1. Fragilidad Social

Grupo Etareo

Tabla 40: Matrizde comparacion de pares - Grupo Etareo.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

- ; Resiliencia Social
Fragilidad Social

VULNERABIL
1 0.5 0.5 IDAD SOCIAL

GRUPO ETAREO AFR
0.416 0.409 0.457 0.424
0.262 0.256| 0.249 0.257
0.161 0.186| 0.146 0.164
0.099 0.091 0.090 0.095
0.062 0.059 0.058 0.060
1.000 1.000 1.000 1.000

11. GRUPO ETAREO |Adultos mayores y/o |Madres gestantesy
discapacitados nifios de 0a5afios |de 6aldafios |de 15a25afios |de 26a65afios
Adultos mayores
) ) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
y/o discapacitados
Madres gestantesy
N . 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
nifios de 0a 5afios
de 6a 14 afios 033 0.50 1.00 2.00 3.00
de 15a 25 afios 0.25 033 0.50 1.00 2.00
de 26a 65 afios 0.20 0.25 033 050 1.00
SUMA 228 4,08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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MATRIZ DE NORMALIZACION

Adultos mayores y/o |Madres gestantes N N ) Vector
11. GRUPO ETAREO | , poresy/ N b . Y debaldafios |de15a25afios |de 26a 65 afios .

discapacitados nifios de 0a 5afios Priorizacién
Adultos mayores 0438 0490 0439 0381 0333 0416
y/o discapacitados
Madres gestantesy

. . 0219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

nifios de 0a 5afios
de 6a14afios 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
de 152 25afios 0.109 0.082 0073 0.095 0.133 0.099
de 262 65 afios 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 42: indicey relacién de consistencia —Grupo Etareo.

IC 0.017

RC 0.015
Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.3.2. Fragilidad Econdmica

Material Predominante en Pared

Tabla 43: Matrizde comparacion de paresy normalizacion - Material predominante en pared.

Madera, Ladrillo/Bl |Ladrillo,
MEP PARED Triplay o |[Adobe Sillar oqueta sin|bolg con
calamina columnas |[columnas
Madera,
Triplay o 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
calamina
Adobe 0.50 1.00 4.00 3.00 4.00
Sillar 0.25 0.25 1.00 2.00 3.00
Bloqueta 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
Ladrillo, bloq 0.17 0.25 0.33 0.33 1.00
con columnas
SUMA 2.12 3.83 9.83 11.33 17.00
1/SUMA 0.47 0.26 0.10 0.09 0.06

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Tabla 44: Matriz de normalizacion - Material predominante en pared.

MATRIZ DE NORMALIZACION

Madera, Ladrillo/BI |Ladrillo,
MEP PARED (Triplay  o|Adobe Sillar oqueta sin|bolg con| Vector Priorizacion
calamina columnas |columnas
Madera,
Triplay o] 0.472 0.522 0.407 0.441 0.353 0.439
calamina
Adobe 0.236 0.261 0.407 0.265 0.235 0.281
Sillar 0.118 0.065 0.102 0.176 0.176 0.128
Blogueta sin| 59 0.087 0.051 0088  0.176 0.099
columnas
Ladrillo, blog,
sillar con 0.079 0.065 0.034 0.029 0.059 0.053
columnas

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 45: indicey relacion de consistencia — Material predominante en pared.

IC

0.056

RC

0.051

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Sistema constructivo

Tabla 46: Matrizde comparacion de pares - Sistema constructivo.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SIST s||n ad
CONSTRUCTIVO . elementos Aportica
Pircado Madera portantes |Muro port|o
Pircado 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
Madera
Sin elementos
0.33 0.25 1.00 3.00 4.00
portantes
Muro portante con d 0.25 0.20 0.33 1.00 3.00
0.17 0.17 0.25 0.33 1.00
Aporticado
SUMA 2.25 3.62 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.44 0.28 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Tabla 47: Matrizde comparacion de pares - Sistema constructivo.

MATRIZ DE NORMALIZACION
Sin
SIST . C
elementos Aporticad| Vector Priorizacion
CONSTRUCTIVO ,
Pircado  |Madera |portantes [Muro port{o
Pircado 0.444 0.553 0.350 0.300 0.300 0.389
Madera 0.222 0.276 0.466 0.375 0.300 0.328
Sin elementos
0.148 0.069 0.117 0.225 0.200 0.152
portantes
Muro portante cond  0.111 0.055 0.039 0.075 0.150 0.086
) 0.074 0.046 0.029 0.025 0.050 0.045
Aporticado

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 48: indicey relacién de consistencia — Material predominante en pared.

IC 0.074
RC 0.066

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.3.3. Fragilidad Ambiental

No se considera

4.2.4. Ponderacion De Los Parametros De Fragilidad

Para determinar la ponderacién de los parametros de Fragilidad, consideraremos la
ponderacién de los pardmetros de fragilidad social y ponderacidn de los pardmetros de

fragilidad econdmica, tal como podemosveren las Tablas 49 y 50.
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Tabla 49: Ponderacion delos Pardmetros de Fragilidad social.

Fragilidad Social

1
GRUPD ETAREC PESO
Adultos mayores
wio discapacitados 0415

Madres gestantes
yhnifiosde 0ab

anos 0.262
de 6 a 14 afios 0161
de 15 a 25 afos 0.099
de 26 a 65 anfos 0.062

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 50: Ponderacion de los Pardmetros de Fragilidad Econdmica.

Fragilidad Economica

0.500 0.500
Material Sistema
Pared Peso constructivo Feso
Madera,
Triplay o
calamina | 0.438 Pircado 0.385
Adohe
0.281 Madera 0.328
Sillar Sin elementos

0.128 portantes 0.152

Bloqueta Muro portante

0.099 | concolumnas | 0.086
Ladrille,
blog con

columnas | 0.053 | Aporticade| | 0.045

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.5.

4.2.5.1. ResilienciaSocial

Parametro: Actitud frente al riesgo

Anadlisis De La Componente Resiliencia

Tabla 51: Matrizde comparacion de pares - Actitud frente al riesgo.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Regular -
APTITUD Escasa no g ’ Positiva, Muy
FRENTE A Fatalista le toma se Positiva se
OCASION DE R alguﬂa ’b‘
interesa A repara repara bien
UN DESASTRE medida prep prep
Fatalista 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Escasa no le
R 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
interesa
Regular,
toma alguna 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
medida
Positiva, se
0.25 0.33 0.33 1.00 2.00
prepara
Muy
Positiva, se 0.20 0.25 0.25 0.50 1.00
prepara bien
SUMA 2.28 4.08 6.58 11.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 52: Matriz de normalizacion - Actitud frente al riesgo.

MATRIZ DE NORMALIZACION

Regular, .
APTITUD Escasa no g Positiva, [Muy
FRENTE A Fatalista le toma se Positiva, se| Vector Priorizacién
OCASION DE alguna ’b
interesa . repara repara bien

UN DESASTRE medida prep prep
Fatalista 0.438 0.490 0.456 0.348 0.313 0.409
Escasa no le
. 0.219 0.245 0.304 0.261 0.250 0.256
interesa
Regular,
toma alguna 0.146 0.122 0.152 0.261 0.250 0.186
medida
Positiva, se

0.109 0.082 0.051 0.087 0.125 0.091
prepara
Muy
Positiva, se 0.088 0.061 0.038 0.043 0.063 0.059
prepara bien

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 53: Indicey relacién de consistencia — Actitud frente al riesgo.

IC

0.035

RC

0.031

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Parametro: Interés de Participacion en Campaiias de Prevencidn

Tabla 54: Matrizde comparacion de pares - Interés de participaren campafas de prevencion.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Interes en
o nole Escasanole - i
participar en . . Regular Positiva Muy positiva
. interesa interesa

campanas de

no le interesa 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00

Escasa no le inter 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

Positiva 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Muy positiva 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.12 4.08 7.83 11.50 16.00

1/SUMA 0.47 0.24 0.13 0.09 0.06

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 55: Matrizde normalizacion -- Interés de participaren campafias de prevencion.

MATRIZ DE NORMALIZACION

Interes en

id nole Escasanole Rezul Positi M it Vector

articiparen , ) egular ositiva uy positiva| .

P E) interesa interesa & P Priorizacion
campanas de
no le interesa 0.472 0.490 0.511 0.435 0.375 0.457
Escasano le inter 0.236 0.245 0.255 0.261 0.250 0.249
Regular 0.118 0.122 0.128 0.174 0.188 0.146
Positiva 0.094 0.082 0.064 0.087 0.125 0.090
Muy positiva 0.079 0.061 0.043 0.043 0.063 0.058

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 56: Indicey relacién de consistencia — Interés de participar en campafias de prevencion.

IC 0.016
RC 0.014

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.5.2. Resiliencia Econdmica

Parametro: Ingreso promedio mensual familiar

Tabla 57: Matrizde comparacion de pares —Ingreso promedio mensualfamiliar.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

INGRESO e 2001
PROMEDIO
EAMILIAR Menor de De 1501 a |soles a De 2501 a [Mayor a
1501 2000 soles (2500 3000 soles 3000 soles
Menor de 1501 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
De 1501 a 2000 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
soles
De 2001 soles a 0.25 0.33 1.00 2.00 3.00
2500
De 2501 a 3000 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
soles
Mayor a 3000 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
soles
SUMA 1.95 4.78 8.83 12.50 17.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.11 0.08 0.06

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 58: Matriz de normalizacion —Ingreso promedio mensualfamiliar.

MATRIZ DE NORMALIZACION

INGRESO De 2001

PROMEDIO Menor del |De 1501 a |soles a De 2501 a |Mayor a Vector Priorizacion
FAMILIAR 1501 2000 soles|2500 3000 soles|3000 soles

Menor de 1501 0.513 0.627 0.453 0.400 0.353 0.469
De 150122000 | 4,7, 0.209 0.340 0320 0294 0.267
soles

De 2001 soles a 0128 0.070 0.113 0.160 0.176 0.130
2500

De2501a3000 | 103 0.052 0.057 0.080 0.118 0.082
soles

MTVW a 3000 0.085 0.042 0.038 0.040 0.059 0.053
soles

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 59: Indicey relacién de consistencia —Ingreso promedio mensualfamiliar.

IC

0.041

RC

0.037

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.5.3. ResilienciaAmbiental

No se considera

4.2.6. Ponderacionde los Parametros de Resiliencia

Tabla 60:Ponderacion de Resiliencia Social y Econdmica.

Resiliencia Social Resiliencia Econdmica

1
APTITUD Promedio
FHi'I:'TE Ingreso Peszo
RIESGO
Fatalista| o 400 | No,leinteresa |  0.457 Menor de
- 1501 0,465
Escasa Escasano le
no le ot 0.249 De 15071 a
interesa | 0256 inieresa 2000
Regular, soles 0.267
tl‘:’”"‘?‘ Regular 0.146 De 2001
medida | 0188 soles a
Bositva | 2500 0.130
se Positiva 0.090 De 2501 a
prepara | 0.091 3000
Muy soles 0.082
Paositiva, Mavor a
se Muy positiva 0.058 Y
prepara 3000
bien 0.059 soles 0.053

Fuente: Elaborado por el Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.7. Nivel De Vulnerabilidad

4.2.7.1. Ponderacion de la Vulnerabilidad
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Tabla 61: Ponderacion de los Pardmetros de Dimension Social.

Resiliencia Social
Fragilidad Social
1 05 05 VULNERABILIDAD
SOCIAL
ACTITUD
FRENTEAL
GRUPO ETAREO PESO RIESGO PESO
Adultos mayores y/o . _
Fatalista No, le interesa 0.457
discapacitados 0.416 0.409 0.426
Madres gestantes y Escasa, nole Escasa nole 0.249
nifios de 0 a 5 afios 0.262 interesa 0.256 interesa ' 0.256
Regular, toma
alguna Regular 0.146
de 6 a 14 afios 0.161 medida 0.186 0.164
Positiva, se
Positiva 0.090
de 15 a 25 afios 0.099 prepara 0.091 0.094
Muy Positiva,
se prepara Muy positiva 0.058
de 26 a 65 afios 0.062 bien 0.059 0.060

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 62: Ponderacion de los Pardmetros de Dimension Econdmica.

Fragilidad Econémica Resiliencia Econémica
0.500 0.500 1
' VULNERABILIDAD
Sistema ECONOMICA
Material Pared | Peso constructivo Peso | Promedio Ingreso Peso
Madera,
Triplay o
calamina 0.439 Pircado 0.389 Menor de 1501 0.469 0.447
De 1501 a 2000
Adobe
0.281 Madera 0.328 soles 0.267 0.282
il Sin elementos De 2001 soles a
illar
0.128 portantes 0.152 2500 0.130 0.134
Muro portante De 2501 a 3000
Bloqueta
0.099 | concolumnas | 0.086 soles 0.082 0.086
Ladrillo, bloq Mayor a 3000
concolumnas | 0.053 Aporticado 0.045 soles 0.053 0.051

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Tabla 63: PONDERACION DE LA VULNERABILIDAD.

VULNERABILIDAD TOTAL VT
VS X 0.3+ VE X0.7 =VT

0.426 0.447 0.441

0.256 0.282 0.274

0.164 0.134 0.143

0.094 0.086 0.088

0.060 0.051 0.054
1

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
4.2.7.2. Niveles de la Vulnerabilidad

Los niveles de Vulnerabilidad son mostrados con sus respectivos rangos que

obtuvimos en el proceso de Andlisis Jerdrquico mostrado.

Tabla 64: Niveles de la VULNERABILIDAD.

RANGOS DE LA NIVELES DE LA
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
0.274 V<0.441
0.143<V<0.274
0.088<V<0.143
0.054<V<0.088

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.2.7.3. Estratificacion de la Vulnerabilidad
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Tabla 65: Estratificacion dela VULNERABILIDAD.

CUADRO DE ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
Niveles de
vulnerabilidad

Descripcion

Presencia de Viviendas con paredes de Madera,Triplay o calamina, el
sistema constructivo pircado, promedio de ingreso mensual menor al
1501 soles, con presencia de personas adultos mayores de 65 afios y
personas con discapacidad, con aptitud frente al riesgo fatalista, no le
interesa participar en campaifias de prevencion

Presencia de Viviendas con paredes de adobe, el sistema constructivo es
madera, promedio de ingreso mensual es de 1501 a 2000 soles, con
presencia de personas como madres gestantes nifios de 0 a 5 aflos, con
aptitud frente al riesgo escasa no le interesa, escasamente le interesa
participar en camparias de prevencion

Presencia de Viviendas con paredes de sillar, el sistema constructivo es

sin elementos portantes, el ingreso promedio mensual es de 2001 a MEDIA

2500 soles,, con presencia de personas de nifios de 6 a 14 afos, con
0.088<V<0.143

aptitud frente al riesgo regular, le interesa en forma regular participar
en campafias de prevencion

Presencia de Viviendas con paredes de ladrillo/Blogueta sin columnas o
paredes de ladrillo/Bloqueta con columnas, el sistema constructivo es
con muros portantes o aporticado, el ingreso promedio mensual es de
2501 a 3000 soles, o mayor a 3000 soles, con presencia de personas de
15 a 25 afios o de 26 a afios a 65 afios, con aptitud frente al riesgo
positiva y muy positiva, le interesa en forma positiva y muy positiva
participar en camparfas de prevencion

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

3.2.8. Mapa De Zonificacion Del Nivel De Vulnerabilidad
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Mapa 8: MAPA DE VULNERABILIDAD.

[ ] Ao
[_] meoioc
B se00

B vuvauto 02745 vs 0.441

0.143s V <0274

0088 < V < 0.143

0054= V < 0.088

8162000

Leyenda

Quebrada

——— Via Departamental
ﬂ Viviendas afectadas

Proyecio

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL RIESGC

DE DESASTRES, EN LAS PROVINCIAS DE MARISCAL NIETO,
GENERAL SANCHEZ CERRO E ILO DEL DEPARTAMENTO DE MCQUEGUA

EVALUACION DE RIESGOS POR MOVIMIENTO DE MASAS - SECTOR AMATA

DEL DISTRITO DE COALAQUE, PROVINCIA

GENERAL SANCHEZ CERRO ¥ DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

TIRIERND TRIINE
MOQUEGUA [—
SUB GERENCWA DS GESTION DE.
s crmvoncecesmon e, MAPA DE VULNERABILIDAD
CRDADANA ¥ OFF ENSA MACIONAL. - ™
Baboracion Equipo Técnico EVAR
i Ubicaciin Coucimle Systam WGS 1984 UTM Zene 105
e 3 = Projeston Transsarsa Mercator
Diglrilo : Coalacue Provincia. Ceneral Sanchez Cerro Do WS 1584
Fecha Faise Easang 500 000 2000
Escda -1 A cha: 1 AV Fase Norting: 10,000,000 0000
08 11750 Simio 2023 Corlrsl Meeidan 590000
Scale Factar. 0.9984
Fuente Litihoze Of Ongn: 0.0000

INGEMMET - EQUIFO TECNICO EVAR

Units: Mater

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

8161600

8161600

278000



V[ £

GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA

SUB GERENCIA DE GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES, SEGURIDAD CIUDADANA/
'Y DEFENSA NACIONAL

CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

Una vez identificado y analizado el peligro a los que estd expuestala Sub Estacion 138 Kv,
mediante el nivel de susceptibilidad ante deslizamientos y movimientos en masay los umbrales
de precipitacién, y la evaluacién de los respectivos parametros de evaluacion del peligro por
deslizamiento e identificado la exposicidn ante el peligroy realizado el respectivo andlisis de los
componentes que inciden en la vulnerabilidad en sus componentes de exposicidn, fragilidad y
resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de
dafios que se puedan presentar, se procede ala conjuncidn de éstos para determinarelnivelde
riesgo.

5.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL RIESGO

llustracion 43: Férmula para determinar el nivel de riesgo.

Rlc | l=f(PI’ Ve)

{
Dénde:

R= Riesgo.

f= En funcién §
P, =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Fuente: CENEPRED

5.2. MATRIZ DE RIESGOS

Tabla 66: Matriz de Riesgos.

MATRIZ DE RIESGO

0.040 0.065

0.024 0.039 0.075

0.013 0.021 0.041

0.007 0.011 0.022

0.088 0.143 0.274
VB VM VA

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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5.3. NIVELES DE RIESGOS

Los niveles de riesgo por movimiento de masas en el poblado de Amataen la zona

delimitada como zona de estudio, se detalla a continuacion:

Tabla 67: Niveles de riesgo.

NIVEL RANGO | <R< | RANGO
_I 0.075 <R< | 0.202
ALTO 0.021 <R< | 0.075
MEDIO 0.007 <R< | 0.021
BAJO 0.002 <R< | 0.007

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

5.4. Estratificacion del Nivel de riesgo por deslizamiento

Tabla 68: Estratificacion del riesgo.

Nivel de Descripcion Rango

Peligro

Zonas con pendientes mayora 25°, depdsitos aluviales y depdsitos
de caida (cenizas), geomorfolégicamente se encuentra en
unidades de laderas con procesos de deslizamientos y laderas
inestables. Precipitaciones con umbrales de RR>30.5 mm.

Presenciade viviendas con paredes de madera, triplay o calamina, | 0.075 <R <0.202
el sistema constructivo pircado, promedio de ingreso mensual
menora 1501 soles, con presencia de adultos mayores de 65 afios
y personas con discapacidad, con actitud frente al riesgo fatalista,

no le interesa participar en campanas de prevencion.

Zonas con pendientes entre 25° a 15°, Material perteneciente al
grupo yura formacién Cachios (areniscas con intercalacion de
lutitas) y depdsitos aluviales, geomorfoldégicamente se encuentra
ALTO en laderas escarpadas, laderas empinadas, y zonas de quebradas. | 0.021 <R <0.075
Precipitaciones con umbralesde 18.2 mm< RR < 30.5 mm.

Presencia de viviendas con paredes de adobe, el sistema

constructivo es precario, promedio de ingreso mensual es de 1501
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a 2000 soles, con presencia de personas: madres gestantes y nifios
de 0 a 5 afios, con actitud frente al riesgo escasa (no le interesa),

no le interesa participar en campafias de prevencion.

MEDIO

Zonas con pendientes entre 15° a 10°, Material perteneciente al
grupo Maure (brechas volcanicas de composicidon andesitica,
intercaladas con limoarcillitas rojizas y  violaceas),
geomorfolégicamente se encuentra en laderas moderadas.
Precipitaciones con umbralesde 14.0 mm< RR< 18.2 mm.

Presencia de viviendas con paredes de sillar, el sistema
constructivo es sin elementos portantes, promedio de ingreso
mensual es de 2001 a 2500 soles, con presencia de personas: nifios
de 6 a 14 afios, con actitud frente al riesgo regular, le interesa en

formaregular participar en campafias de prevencion.

0.007 <R <0.021

BAJO

Zonas con pendientes menor a 10°, Material perteneciente al
complejovolcanico delCerro Blanco (lavas andesiticas grises, lavas
porfiriticas grises de composicién andesitica) y depdsitos fluviales
(conglomerados, arenas y limos), geomorfolégicamente se
encuentra en laderas suaves y valle fluvial. Precipitaciones con
umbrales menora 14.0 mmRR.

Presencia de viviendas con paredes de ladrillo/bloqueta sin
columnas o paredesde ladrillo/blogueta con columnas, el sistema
constructivo es con muros portantes o aporticado, promedio de
ingreso mensuales de 2501 a 3000 soles o mayora 3000 soles, con
presencia de personas: nifios de 15 a 25 afios o de 26 a 65 afos,
con actitud frente al riesgo positiva y muy positiva, le interesaen
forma positiva y muy positiva participar en campafias de

prevencién

0.002 <R <0.007

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

5.5. MAPA DEL RIESGO

91 | Estudio de la Evaluacidn de Riesgos por Movimientos de Masas — Sector Amata




GOBIERNO REGIONAL

MOQUEGUA

'SUB GERENCIA DE GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES, SEGURIDAD
'Y DEFENSA NACIONAL

Mapa 9: MAPA DE RIESGO.
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5.6. CALCULO DE PERDIDAS (CUALITATIVAY CUANTITATIVA)
En esta parte, enla evaluacion se estiman los efectos probables que hagenerado el

deslizamiento ocurrido en el drea de influencia del area de estudio.

Se muestra a continuacion los efectos probables en el poblado de Amata, siendo
estos de cardcter netamente referencial. EI monto probable asciende a
S/.942,000.00 de los cuales S/.383,000.00 corresponde alos dafios materialesen las
viviendas e infraestructuras publicas y privadas; y S/.559,000.00 corresponde a las

perdidas probables.

Tabla 69: Cdlculo montos probables (infraestructura).

INFRAESTRUCTURA
EDIFICACION CANTIDAD | VALORUNITARIO @ VALORTOTAL
(S/.) (S/.)

Viviendas afectadas 120 2500 300000
Institucion educativa 1 20000 20000
Posta de salud 1 25000 25000
PRONAMACHS 1 8000 8000
Iglesiade Amata 1 30000 30000

TOTAL 383000

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Tabla 70: Costos para atender emergencias.

DESCRIPCION CANTIDAD A VALORUNITARIO VALORTOTAL
(s/.) (S/.)
Costos de adquisicion de 130 2500 325000

modulos de viviendas
Gastos de atencion de 130 1800 234000
emergencia

TOTAL 559000

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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5.7. Zonificacion de Riesgos

Para la Elaboracidn de la “Evaluacidn de Riesgos por movimiento de masas —Sector
Amata,” el cual se encuentraen el distrito de Coalaque, provincia General Sdnchez
Cerro, regién Moquegua, se ha identificado un nivel de riesgo MUY ALTO (NO
MITIGABLE), en el que se debe tomar consideracion que los pobladores de la Zona
donde ocurrié el deslizamiento debe ser sensibilizada ante la ocurrencia de este
tipoi de peligro, para el conocimiento y aplicacién de reglas de comportamiento
apropiadas ante el peligro.

Considerando que dicha zona debera declararse por las autoridades
correspondientes como zona no habitable o intangibilidad de la mismas, tanto
tratdndose de viviendas, infraestructuras sociales o privadas, como también de
actividades econdmicas.

Tabla 71: Nivel del riesgo para la zonificacion territorial.

Nivel de

Peligro

5.8.Me

5.8.1.

Descripcion Rango

Las personas estan en peligro tanto dentro como

fuerade susviviendas. Pérdidatotal de sus bienes. | Zona de prohibicion en dreas de
Pérdida total de areas agricolas. La consecuencia | depresioninestables no aptapara

delfendmeno hasido devastadora. la instalacién, expansion territorial

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

didas De Prevencion De Riesgos De Desastres (Riesgos Futuros)

Debido a los acontecimientos y los antecedentes que se tieneen lazonade estudio,
las medidas de prevencién, que se refieren ala aplicacién de medidas para evitar
gue un evento se convierta en un desastre y la mitigacidn que se refiere a las
acciones para reducir la vulnerabilidad frente a ciertas amenazas. Se plantean las

siguientes medidas:

De Orden Estructural
- Delimitacién de la zona, con elementos fisicos contundentes como vallas; para

que la poblacién ya no puedaingresar a la zona evaluada.

- Colocacién de letreros con informacién, acerca delriesgo de acercarse a la zona

evaluada.
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Realizar trabajos de zanjas de coronacién revestidas en la parte superior a los
procesos de erosidn, para evitar que la infiltracion y el recorrido del agua sobre
y dentrodeltalud.

Eliminacién de las construcciones existentes que se encuentran en estado
ruinoso y con alta probabilidad de colapso (viviendas e instituciones y/o

equipamiento publicoy privado).

5.8.2. De Orden No Estructural

La Municipalidad Distrital de Coalaque fortalecera las capacidades de la
poblacidon en materia de gestidon prospectiva, correctivay reactivacomo medida
fundamental paramejorarsu capacidad de respuestay evitar que se asienteny
construyan en zonas declaradas como zonade riesgo no mitigable.

Fortalecer las capacidades de los pobladores en materia de deslizamiento
contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas
de evacuacién y zonas seguras.

Instalar un sistema de alerta (silbatos, campana o perifoneo) para que la
poblacion puedaactuar rapidamente ante la ocurrencia de un peligro.

Sensibilizar a la poblacion sobre la gestién de Riesgo de desastres.

5.9. Medidas De Reduccién De Riesgos De Desastres (Riesgos Existe ntes)

5.9.1. De Orden Estructural

Se hace necesario que las autoridades realicen las acciones pertinentes a la
desocupacion total del area de desastre, puesto que algunos pobladores aun
realizan actividades econdmicas en la zona declarada como NO MITIGABLE,
tales como crianza de animales menores, enseres en viviendas que aun se

encuentranen pie, sin medirlas consecuencias del peligro al cual se exponen.

5.9.2. De Orden No Estructural

Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano
del Distrito de Coalaque (zonificacion de usos de suelo urbano y drea
circundante). En el marco de los alcances contenidos en el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado con
D.S. 022-2016-VIVIENDA u otra normatividad complementaria o vigente a la

fecha.
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Elaborar el Plan de Prevencidony Reduccidn de Riesgo de Desastres en el distrito
de Coalaque, en el marco de la normatividad vigente.

Reubicar de formainmediataa la poblacién que se encuentradentro de lazona
de deslizamientoy la zona de influencia del deslizamiento.

Sensibilizar a la poblacién de no acercarse a la zona, ya que esta en peligro su
integridad, nirealzar actividades econdmicas como crianza de animales o cultivo
cerca de la zona.

Impulsar a la Autoridad que corresponda aplicar el presente informe EVAR de
acuerdo a la normatividad vigente, y es con ello al declararse la zona de riesgo

muy alto no mitigable.

llustracion 44: En el interior de este inmueble que se usa como corral, se observé animales,

dicho inmueble se encuentra en la parte media del deslizamiento.

Fuente: (Foto: Visita de campo)
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CAPITULO VI. CONTROL DEL RIESGO

6.1. DEL CONTROL DE RIESGOS

6.1.1. ACEPTACION Y/O TOLERANCIA

6.1.1.1. Valoracion de consecuencias

Tabla 72: Valoracion de consecuencias.

VALOR

NIVELES

DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

natural pueden sergestionadas con apoyo externo.

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

natural pueden sergestionadas sin dificultad.

Fuente: Guia CENEPRED.

En base al Mapa de Riesgo por deslizamiento, se determina que el nivel de riesgo

corresponde a MUY ALTA - Nivel 4

6.1.1.2. Valoracion de frecuencia

Tabla 73: Valoracion de frecuencia.

VALOR

NIVELES

DESCRIPCION

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias.

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

1 Bajo Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Guia CENEPRED.

De acuerdo a los datos obtenidos en las Estaciones del SENAHMI de Puquinay

Quinistaquillas, para un periodo de retorno de 200 afios, se obtiene que el evento

rotacional puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las

circunstancias, es ALTA — NIVEL 3.
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6.1.1.3. Nivel de consecuenciay dafios

Tabla 74: Nivel de consecuenciay dafos.

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

De lo anterior, de acuerdo a las visitas de campo realizada en elSectorde Amata, se

determina que el nivel de consecuenciay dafio para el drea de evaluacién en el

Sectorde Amataes MUY ALTA — NIVEL 4.

6.1.1.4. Aceptabilidad y/o Tolerancia

Tabla 75: Nivel de Aceptabilidad y/o tolerancia del Riesgo.

Consecuencia Nivel Zona de Consecuencias y Daios
ALTA 3 MEDIA
MEDIA 2 MEDIA MEDIA ALTA ALTA
BAJA 1 BAJA MEDIA MEDIA ALTA
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia | BAJA | MEDIA ALTA :

VALOR DESCRIPTOR

Descripcion

Se deben desarrollaractividades INMEDIATAS y
3 Inaceptable

PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Se deben desarrollaractividades para el manejo de
2 Tolerable

riesgos.
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Guia CENEPRED.

De latabla N2 74 se determina que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por

movimiento de masas (deslizamiento) es INADMISIBLE— NIVEL 4.
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Tabla 76: Matriz de Aceptabilidad y/o tolerancia del Riesgo.

Riesgoinaceptable | Riesgoinaceptable

Riesgo Tolerable | Riesgoinaceptable | Riesgoinaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable | Riesgoinaceptable | Riesgoinaceptable

_ Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable [ Riesgoinaceptable

Fuente: Guia CENEPRED.

De acuerdo a las tablas presentadas, podemos visualizar que el daiio se ubica en la
zonade daiflo muy alta, su consecuencia es muy alta y su frecuenciaalta, es decir los
posibles dafios por el riesgo es Inadmisible; por tanto, es aconsejable reducir la

actividad que generael riesgo en la medida que sea posible.
6.1.2. MEDIDAS DE CONTROL

En vista de que ya ha ocurrido el deslizamiento, el mismo que ha ocasionado dafios
irreparables a las viviendas y demas infraestructura y/o equipamiento que existia
en el drea donde se encontraba asentada la poblacion de la comunidad de Amata,
ya no es pertinente considerar medidas de control, tales como: la realizacién de
inversiones fisicas para transformaractivos econdmicos y/o el ambiente dentro de
la zona de riesgo, tampoco se pueden aplicar mecanismos financieros para

transferirel riesgo de una a otra parte.

No obstante, sise puede aplicar la medida de Controlde Proteccién: tales como red
de advertencia y respuesta inmediata a desastres, asi como para evitar estado de

crisis, comunicaciéon delriesgo: alertas a la comunidady sectores productivos.

Asimismo, que las autoridades, tales como el Gobierno Local y otros que
correspondan, declaren con urgencia la intangibilidad de la zona de desastre,
aplicando elpresente informe EVAR deacuerdo alanormatividad vigente, y con ello

declararse la zona de riesgo muy alto no mitigable.
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CONCLUSIONES

>

Los principales peligros identificados en la localidad de Amata son: deslizamientoy
caidas de rocas, los mismos que corresponden a movimientosde remocién en masas.
Por otro lado, se han identificado carcavas.

Los factores condicionantes parala ocurrencia de los deslizamientos, caidas de rocas
y cdrcavas, son principalmente: la pendiente, geologiay la geologia.

El principal factor desencadenantes es la ocurrencia de precipitaciones, los mismos
gue inician en el mes de diciembre y se extienden hasta marzo.

En el drea de estudio afloran rocas areniscas que pertenecenala formacién Cachios
(Grupo Yura), intercaladas con capas de arcillitas muy deleznables, siendo estas
ultimas muy susceptibles ante la presencia de agua (infiltracion).

El aporte de agua, de diferente origen: precipitaciones pluviales y la practica de
irrigacion en los terrenos agricolas, por otro lado, la cobertura de suelo, que
corresponden aceniza en aproximadamente 30 a 40 cm de espesor (material suelto
y sin cohesién); han sido las principales causas para que se desencadene el
deslizamiento de Amata.

El deslizamiento de Amata corresponde a un deslizamiento rotacional, con una
superficie de ruptura circular a semi circular, en el cual se observa claramente
escarpes que se han generado productor del movimiento de la masa que se ha
deslizado. También se ha identificado una seria de grietas y carcavas en la parte
media del deslizamiento.

De lo anterior se concluye que eldrea en la cual se emplazé la localidad de Amata, es
una zona muy susceptible a procesos de movimientos en masa, estando en peligro

inminente.
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RECOMENDACIONES

>

Sensibilizar a la poblacion a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizarlos en el tema de Gestidon de Riesgo del Desastre, para evitar
asentamientos de viviendas o infraestructura en zonas de peligro.

Declarar la zona intangible, debido a que se ha identificado que los pobladores
emplean algunas de las infraestructuras que se han afectado por el deslizamiento
como corrales para sus animales: ademas que la poblacién usa los caminos de
herradura para movilizar a sus animales y movilizarse ellos mismos de lado a otro
lado, teniendo que pasar por medio de la zona de deslizamiento.

Acordonar la zona intangible, con una cinta de prohibido el ingreso para evitar el
transito de la poblaciéon y animales, evitando la exposicidn de vidas humanas,
actividades econémicasy sus bienes.

Organizar a la poblacién en brigadas de respuesta rapida, ante la ocurrencia de un

peligro.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapas
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Anexo 2. Datos Estadisticos

Para la elaboracién del presente estudio, ademas de lainformacion tomada en campo se ha
hecho usode los datos existentes en las siguientes estaciones del Servicio Nacional de

meteorologia e Hidrologia:

T Puguina (Cédigo: 000848)

\VELELIEH Precipitacion Acumulada 12 Horas (mm)

! Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia

Tipo: | Convencional/ Climatica
NGB TSl Dpto: Moquegua/ Prov: General Sanchez Cerro/ Dist.: Puquina

IR auinistaquillas
! Precipitacion Acumulada 12 Horas (mm)

‘ (o s-1=Te [ Al Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
1[sleHl Convencional/ Climatica
NGB T Dpto: Moquegua/ Prov: Mariscal Nieto / Dist.: Carumas

Anexo 3: Panel Fotografico
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FOTO 1.- Vista panoramicade la comunidad de
Amata donde ocurri6 el deslizamiento.

A =

h FOTO 2 \/iéta dé camino aia Amata.

FOTO 3.- Vista de areniscas del Grupo Yura —
Formacion Puente

FOTO 4.- Vista de areniscas del Grupo Yura —

Formacion Puente

FOTO 5.- Vista de arcillas del Grupo Yura —
Formacion Cachios

FOTO 6.- Vista de arcillas deposito de lapilli de

pomez sobre los afloramientos Cachios
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FOTO 9.- La linea en amarrillo, se puede
observar la formacion de carcavas en medio de la
masa que se ha deslizado.

-

i B e Lol 5 R
Foto 11 - En amarillo se observa la carretera
antigua para el ingreso de Amata, el cual esta en

desuso actualmente por la obstruccion de la
misma, debido a la caida de bloques de diversos
tamarios

FOTO 8.- La linea en amarrillo corresponde al
inicio de la carcava que se ubica al ingreso de
Amata en la antigua carretera

x 4 é A b AN < 7 £ 3
FOTO 10.- Caidas de rocas en carretera antigua
—ingreso a Amata

Foto 12 - En color morado se observa la carretera
antigua para el ingreso de Amata, en dicho
acceso se observa caidas de bloques de roca
arenisca a lo largo de dicho tramo

w7
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Foto 13 - Intercalacién de Areniscas y arcillitas en
talud de carretera

; o . il : ‘M
Foto 17 - Se observa la estratificacion de
areniscas Y lutitas de la Formacion Cachios

. b i A" O 5

Foto 14 - Bloques que han sufrido caidas en el
ingreso a Amata

o de caida

FOTO 18.- Infraestructura ue se encuentra en el
borde de la zona donde se suscito el
deslizamiento..
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FOTO 19.- 600rdina¢ién dl equipo para la
realizacion de trabajo de campo en el antiguo
pueblo de Amata

- iR s S & 5 5 N
FOTO 21.- Encuesta a los pobladores en el
| antiguo pueblo de Amata (trabajo en equipo

P
A a

FOTO 23.- Dafios severos a las viviendas, las
cuales se encuentran practicamente inhabitables.

s M P S N e % v
FOTO 20.- Encuesta a los pobladores en el
antiguo pueblo de Amata (trabajo en equipo)

FOTO 22.- Dafios severos a las viviendas, las
| _cuales se encuentran practicamente inhabitables.
| ! 3 B / X : .

o

las

FOTO 24.- Dafos severos a asiendas,

cuales se encuentran practicamente inhabitables.
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FOTO 25.- Dafios severos a las viviendas, las
cuales se encuentran practicamente inhabitables.
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FOTO 26.- 'SA‘ek bljede ajoreciar gue el nivel del
piso ha sufrido un declive..

O 27.- Dafnos severos a los servicios
comunitarios (plaza).

AR

" FOTO 29.- Dafios severos en la pék'foquia,

practicamente inhabitable.

FOTO 28- Darios severos en el area de acceso a
la plaza de Amata.

5 %

FOTO 3.- Dafos severo Is servicios de

alumbrado, practicamente inutilizable.
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FOTO 31.- Algunos pobladores autin mantienen
enseres en las viviendas dafiadas, sin medir las
consecuencias.

FOTO 33.- Algunos pobladores contindan
realizando actividades econdmicas (crianza de
ganado ovino) en el area de desastre, sin
considerar que se encuentran en un area de
desastre (intangible)

. e B R
FOTO 32.- Algunos pobladores aun contintan en
el area de desastre, sin considerar que se
encuentran en un area de desastre (intangible
b i NS

FOTO 34.- Algunos pobladores contindan
regalizando actividades econdémicas (crianza de
cuyes) en el &rea de desastre, sin considerar que

se encuentran en un area de desastre (intangible)
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