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ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS REGION AREQUIPA

l. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), a través de la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico, viene ejecutando desde el afio 2000 trabajos de inventario y
cartografiado de Peligros Geologicos a nivel nacional. A fin de contribuir con la prevencién de
desastres y ordenamiento territorial del Pais. En el afio 2013 se inici6 el proyecto GA-45 denominado
"Estudio de Riesgos Geoldgicos por regiones: Arequipa y Moquegua”, enfocado en la
identificacion de las zonas con mayor susceptibilidad a ser afectadas por eventos geolégicos de
diversa indole. Actualmente el proyecto se encuentra en proceso levantamiento de informacion,
siendo el presente un informe preliminar que sefiala las zonas criticas por este tipo de fendémenos,
identificadas durante los trabajos de campo del afio 2013.

Este proyecto contempla evaluar e inventariar los peligros geoldgicos que afectan a la regién Arequipa
como a su poblacion e infraestructura. Asi mismo se generaran una serie de mapas tematicos
basicos, que permitiran disponer del conocimiento actualizado de los fenémenos y de las
caracteristicas fisicas involucradas con el objeto principal de disefiar planes de prevencion,
contribuyendo de sobremanera al desarrollo socioecondémico de la regién y como un aporte en la
planificacién del territorio, de estudios de planificacion de obras de infraestructura, asi como en la
prevencion y gestion de desastres.

Para la identificacion de peligros geolégicos, en el afio 2013, se efectuaron trabajos de campo, en dos
campafias de 25 dias para complementar los estudios realizados anteriormente, y labores de gabinete
con fotointerpretacion geomorfoldgico-geodinamica.

En este primer reporte se da énfasis a la evaluacién de peligros geoldgicos de movimientos en masa.
La identificacion, georeferenciacion y determinacion del grado de peligrosidad de las ocurrencias
recientes y antiguas de movimientos en masa, resaltan las diferentes zonas comprometidas por
deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas, flujos (huaicos, flujos de lodo, avalanchas de rocas o
detritos), asi como también de zonas susceptibles a erosion e inundacion fluvial, erosion de laderas.
Estas ocurrencias suman 2639 peligros identificados. Se ha efectuado una cartografia geodindmica
a escala 1:50 000 en 107 hojas topograficas complementando los trabajos realizados en el afio 2000
y 2001 en los Estudios de Riesgos Geoldgicos de las Franja 01 y 02 respectivamente, Estudio
Geoambiental de la Cuenca del rio Camana-Majes-Colca (2008), Estudio Hidrogeldgico de la cuenca
del rio Quilca-sihuas-Vitor (2009), Estudio Hidrogeoldgico de la cuenca del rio Tambo (2010), Estudio
Hidrogeldgico de las cuencas de los rios Ocofia y Caraveli (2011). Actualmente se encuentran en
preparacion diferentes mapas tematicos. Conjuntamente con los trabajos sobre peligros geoldgicos,
se efectudé una evaluacién de seguridad fisica de centros poblados y obras de infraestructura
vulnerables a los peligros geoldgicos, que permitieron definir las zonas criticas o con alto grado de
riesgo.

El presente reporte, constituye una parte del informe integral de estudio en la regién, en elaboracion.
Se detalla informacion geoldgica til sobre areas afectadas por peligros o potencialmente susceptibles
a los peligros y constituye un avance preliminar del estudio. Resume en forma sucinta, las zonas o
areas consideradas como criticas, con evidencia de peligros potenciales activos y su relacion con la
vulnerabilidad asociada. Se toma en cuenta también en la definicién de estas areas la recurrencia en
algunos casos periddica a excepcional de los eventos. En estas areas es necesario considerarlas
dentro de los planes o politicas regionales y/o locales sobre prevencién y atencion de desastres.



1.1 Generalidades
Marco Geografico y poblacional

Se ubica en la zona sur del pais. Es un territorio de una geografia diversa, con caracteristicas muy
particulares expresadas en accidentes como el cafion de Cotahuasi, considerado el mas profundo del
mundo con 3535 m de profundidad, El valle de los volcanes, representativo del departamento cuenta con
86 crateres de maximo 300 m de altitud. Fértiles valles, verdes campifias y una extensa zona costera
contempla la escenografia de este departamento.

Con una superficie de 63 384 Km?, Arequipa es por extension el sexto departamento del pais, limita por el
norte con Ica y Ayacucho, por el noreste, con Apurimac, por el este, con Cusco y Puno; por el sur, con
Moquegua, y por el oeste, con el Océano Pacifico. Su costa es la mas larga de todo el litoral peruano con
una longitud de 528 Km, los que representan el 17% de la franja costera del pais. Tiene por capital la
ciudad de Arequipa (2300 m s.n.m.). Segun el XI Censo Nacional de Poblacion (INEI, 2007), la region
Arequipa cuenta con 1 152 303 habitantes. (Figura 1).

El departamento esta dividido en ocho provincias : Arequipa cuya capital es la ciudad del mismo nombre;
Camana con su capital Camana ; Caraveli con su capital Caraveli; Castilla con su capital Aplao, Caylloma
con su capital Chivay, Condesuyos con su capital Chuquibamba, Islay con su capital Mollendo y la Union
con su capital Cotahuasi. De acuerdo a su capacidad de uso de tierras se dividen de la siguiente manera:
tierras de cultivo en limpio: 155 000 Ha; de cultivo permanente: 230 000 Ha, de pastos: 825 000 Ha, y
areas de proteccion: 5142762 Ha.

Morfologia

La region Arequipa presenta zonas de costa y sierra; por esta razdn, su suelo es particularmente diverso
y exhibe pronunciados accidentes geograficos. Su litoral es estrecho (salvo en la frontera con el
departamento de Ica) y poco accidentado. A lo largo de su costa, es comun observar terrazas que han
sido formadas por movimientos de las placas tectonicas de Nasca y la Sudamericana. Los rios Chaparra,
Atico, Ocofia, Camana o Majes, Quilca y el Tambo forman quebradas y cafiones fluviales que atraviesan
la meseta andina, la cual se encuentra revestida por rocas de origen volcanico. Un rasgo tipico de la
region es, sin duda, su cadena de volcanes formada por el Misti, el Sabancaya, el Chachani, el Coropuna
y el Ampato, los cuales son visibles desde los niveles mas altos de la meseta andina.

Algunos de estos volcanes aln presentan signos de actividad; por ejemplo el Misti y el Sabancaya, que
en 1991 produjo columnas de humo de 5 km de altura. Al noreste del territorio, junto al nevado
Queuhisha, ubicado en la cordillera del Chila (provincia de Caylloma), se encuentra el origen del rio mas
largo del mundo, el Amazonas. Otros puntos notable de la geografia arequipefia son el cafion del
Cotahuasi (3535 m s.n.m de profundidad) ubicado a 400 km al noreste de la ciudad de Arequipa y el
cafon del Colca (3400 m de profundidad) ubicado a 165 km de la ciudad Blanca.

La morfologia también estd asociada a algunos movimientos en masa frecuentes. En los frentes de
coladas de lavas muy fracturadas, zonas de valles encafionados, las lavas en bloques y también
ignimbritas muy fracturadas, son frecuentes las caidas de rocas, derrumbes 0 movimientos complejos.

La ciudad de Arequipa morfolégicamente se ubica sobre una acumulacién de piedemontes
correspondientes a los volcanes Chachani, Misti y Pichu Pichu. Le siguen planicies o mesetas de
acumulacion de flujos piroclasticos e ignimbritas; colinas aisladas o monte islas en rocas intrusivas, y un
valle fluvial y terrazas aluviales originadas por el rio Chili, Andamayo, Mollebaya y tributarios.
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Clima y temperatura

La variedad de climas en Arequipa responde a la distribuciéon de su territorio en diferentes zonas
geograficas. En sus zonas costeras, es templado y nuboso, mientras que en las zonas de sierra el clima
es seco y varia segun la altitud desde calido templado hasta frio intenso, la temperatura va en descenso
a medida que se asciende hasta alcanzar los 0°C. La temperatura media anual es 14,4 °C. La
temperatura maxima promedio es de 23,3 °C y la minima de 3,2°C durante los meses de invierno. Entre
abril y octubre, las precipitaciones son escasas, pero se incrementan entre noviembre y marzo. Por otro
lado, en las zonas mas altas que tienen formaciones glaciares la temperatura esta bajo 0 todo el afio. En
periodo lluvioso normal las precipitaciones pluviales estacionarias que varian de 100 mm a 2000 mm
anuales entre los meses de setiembre a mayo y en periodo de el Nifio no sobrepasan los 800 mm
anuales (SENAMHI, 2003). Figura 2.
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Hidrografia

Todos los rios que conforman el sistema hidrografico de Arequipa se originan entre las cumbres de la
cordillera occidental, de donde se desplazan por pronunciadas pendientes y laderas al oceste de la
cordillera, formando valles y cafiones, para desembocar en el Océano Pacifico.

Arequipa posee nueve cuencas hidrograficas (figura 3), las cuales drenan sus aguas tanto al océano
Pacifico como al sistema hidrografico del Amazonas. Los principales rios de las cuencas hidrograficas del
Pacifico son: Ocofia, Majes (también llamado Colca) y Quilca recorren las provincias de Caylloma,
Condesuyos, Castilla y Camana.

El rio Ocofia es uno de los de mayor caudal en la costa y recorre 270 km, forma el cafién de Cotahuasi, el
mas profundo del mundo. El rio Majes tiene una longitud de 450 km. En sus origenes, en la zona alta de
Caylloma, se lo denomina a rio Colca forma el cafion del mismo nombre. En la zona donde se une con el
rio Andamayo, adopta el nombre de rio Majes y contribuye a la formacién extensas zonas de cultivo. El
rio Quilca atraviesa Arequipa, donde es conocido como Chili. Solo a partir de La Unién de sus aguas con
las de Sihuas adopta su otra denominacién. La cuenca del Amazonas tiene como principal corriente de
agua al Carhuasanta que luego recibe diversos nombres, entre ellos, Orcuyo, Ene, Tambo y Ucayali. El
Carhuasanta nace al pie del Mismi y es el punto de origen de Amazonas, el rio mas largo y caudaloso del
planeta.

De todos estos rios principales, tres cuentan con infraestructura de regulacion para el desarrollo de la
actividad agricola:

o Rio Yauca, nace en el departamento de Ayacucho, provincia de Parinacochas, y cuenta con la
represa de Ancascocha.

¢ Rio Camana, denominado también Majes o Colca, es uno de los mas largos de la costa peruana, sus
nacientes se encuentran al sur este de la provincia de Caylloma; en su recorrido irriga valles
intensamente cultivados y con estas aguas se abastece la represa de Condoroma que riega las
pampas de la Irrigacion Majes.

¢ Rio Quilca, formado por los rios Siguas y Vitor, que luego divide su cuenca en dos grandes sectores,
el que recorre el rio bastante encajonado, y el otro extremo que corresponde al Rio Vitor, llamado
también Rio Chili, con cuyas aguas se abastecen las represas de El Frayle, El Pafie, Aguada Blanca y
Pillones, el mas importante, no sélo por el rea agricola atendida sino por los diversos usos que
genera; consumo humano, minero, energético e industrial.
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Aspectos Geoldgicos

Las rocas que afloran en la region, comprenden desde el Precdmbrico hasta el Reciente, corresponden a
secuencias sedimentarias clasticas y carbonatadas, facies metamdrficas, plutones intrusivos y gran
porcentaje de depositos lavicos y flujos piroclasticos volcanicos asociados a un vulcanismo importante
durante el Paledgeno -Nebdgeno. Con referencia a las rocas sedimentarias, se tienen areniscas, Iutitas,
calizas y niveles conglomeradicas, que en algunos casos se hallan estratificados con niveles de
materiales volcanicos. Respecto a las rocas metamdrficas, se presentan gneis (Complejo Basal de la
Costa). Las rocas igneas representativas son de composicidén granitoide e intrusivos menores como
stocks, diques, etc. Las rocas volcanicas y volcanoclasticas cubren grandes extensiones de terreno a
rocas de edades mas antiguas (figura 4).

La mineralizacién, en términos generales, esta representada por especies minerales de oro y plata y en
menor proporcion de cobre.

En el aspecto minero no metalico. Han sido identificados dep6sitos muy variados, destacandose
principalmente los materiales de ornamentacion (rocas granitoides, tufos volcanicos rosado y blanco),
materiales de construccion, sal gema, etc. Sin embargo, por el momento, la actividad minera no metalica
no representa un renglén de gran importancia dentro de la economia de la zona.
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1.2

Antecedentes

En los estudio de Riesgos Geoldgicos del Pert Franjas N°2 y N°3 (INGEMMET. 2002 y 2003) se
analiz6 a escala regional la problematica de los peligros geoldgicos y se sefialaron 10 zonas
criticas por este tipo de procesos para la region Arequipa. En los Estudios de Riesgos Geolbgicos
de las Franja 01 y 02 respectivamente, Estudio Geoambiental de la Cuenca del rio Camana-Majes-
Colca (2008), Estudio Hidrogeldgico de la cuenca del rio Quilca-sihuas-Vitor (2009), Estudio
Hidrogeoldgico de la cuenca del rio Tambo (2010) vy el Estudio Hidrogelogico de las cuencas de
los rios Ocoria y Caraveli (2011).

También son importantes los informes como resultado de las evaluaciones técnicas realizadas por
la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET:

Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico. (2012). Evaluacién de la seguridad fisica
del distrito de Maca (estudios geoldgicos, geofisicos y monitoreo de movimientos en masa) Prov.
Caylloma. INGEMMET. Informe técnico N° A6628, 143 p.

El Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico (INGEMMET) y el Instituto de Investigacion Para el
Desarrollo de Francia (IRD) realizaron estudios geoldgicos, geofisicos e hidrogeolégicos, la
evaluacién y zonificacion de los peligros geoldgicos y el monitoreo instrumental de estos
fenémenos en el pueblo de Maca y alrededores, que durante los Ultimos afios viene siendo
afectado de manera recurrente por procesos de movimientos en masa y actividad sismica, estos
fenémenos viene afectando a viviendas, areas de cultivos (andenes), canales y reservorios, asi
como infraestructura vial vital para el desplazamiento de la poblacion local y la actividad turistica.
En este estudio se presenta un mapa geologico a nivel de detalle de Maca, mapa geomorfolégico
y de procesos activos, mapa hidrogeol6gico, mapa de susceptibilidad a movimientos en masa y
un mapa con recomendaciones de propuestas de intervencion.

Rivera, M. (2011). Inspeccion de procesos geoldgicos en tres sectores del distrito de Alto Selva
Alegre Prov. Arequipa. INGEMMET, Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.
Informe técnico N° A6446, 32 p.

En este estudio se ha desarrollado la inspeccion geolégica de tres zonas: Javier Heraud (parte
alta); 2da cuadra de la Calle Ricardo Palma (Asentamiento Humano Independencia, Zona A); y la
2da cuadra de la Calle Mollendo (Asentamiento Humano Grafico). Todas las tres zonas estan
localizadas dentro del Distrito de Alto Selva Alegre (Provincia de Arequipa), las cuales son
afectadas por procesos de erosion de laderas, derrumbes, flujos de barro y detritos (huaicos) y/o
por inundaciones periodicas. Este trabajo presenta la evaluacion y andlisis de tres areas
afectadas por los procesos anteriormente mencionados, asi como conclusiones y
recomendaciones para la prevencion, mitigacion y/o estabilizacion del lugar.

Rivera, M. (2011). Peligros geoldgicos en el &rea del Puente del Ejército, dist. Alto Selva Alegre
Prov. Arequipa. INGEMMET, Direcciéon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico. Informe
técnico N° A6470, 18 p.

En este estudio se ha desarrollado la inspeccion geol6gica en el area del Puente del Ejército y
sus vias de acceso localizado dentro del Distrito de Alto Selva Alegre (Provincia de Arequipa),
sector colindante entre los Asentamientos Humanos Independencia y Pampas de Polanco.
Afectado por procesos de erosion de laderas, flujos de detritos (huaicos) y por inundaciones
periodicas. Este trabajo presenta la evaluacion y andlisis del area afectada por los procesos
anteriormente mencionados, asi como conclusiones y recomendaciones para la prevencion,
mitigacion y/o la estabilizacion del lugar.



e Zavala, B. (2011). Derrumbe en la localidad de Tuti, dist. Tuti Prov. Caylloma. INGEMMET,
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico. Informe técnico N° A6579, 14 p.

En este estudio se ha desarrollado la inspeccién geol6gica en ladera del cerro Solera afectado por
derrumbes. Este trabajo presenta la evaluacion y analisis del area afectada por los procesos
anteriormente mencionados, asi como conclusiones y recomendaciones para la prevencion,
mitigacion y/o la estabilizacion del lugar.

1.3 Metodologia

La metodologia seguida, consta de tres etapas: 1) etapa de gabinete en la que se recopild
informacién, se interpreté fotografias aéreas, imagenes de satélite y Google Earth, se elabor6
mapas preliminares y bases de datos, los cuales se verificaron en campo; 2) trabajos de campo
realizada en dos campafias (35 dias) entre los meses setiembre-octubre y noviembre-diciembre
donde se realizé el inventario y cartografiado de procesos geoldgicos y geohidrologicos; y 3)
procesamiento de la informacién obtenida en campo, elaboracion de informe de zonas criticas y
mapas teméticos (mapas 1y 2). La clasificacion utilizada para el caso de los movimientos en masa
es la sefialada en el documento “Movimientos en masa en la regién Andina: Una Guia para la
evaluacion de Amenazas” (PMA: GCA, 2007).

Il. PELIGROS GEOLOGICOS EN LA REGION AREQUIPA

De la revisién de informacion anterior, fotointerpretacion, inventario y cartografiado de peligros
geoldgicos a escala 1:50,000 en la region Arequipa, correspondiente al proyecto GA45 y estudios
anteriores se obtuvo la estadistica resumida en la figura 5 donde se ha registrado un total de 2639
procesos de este tipo, en la cual se establece que en esta region son mas frecuentes los flujos (841),
caidas de rocas (699), otros peligros como erosion de laderas (307), deslizamientos (274),
movimientos complejos (91), reptacién (67) y vuelcos (11). En menor cantidad pero no menos
importante, por los dafios asociados, se encuentran los fendémenos de inundacion (80) y erosion fluvial
(102), asi como arenamientos (52), hundimientos (3). Cada evento se encuentra debidamente
georeferenciado en coordenadas UTM, con las causas que lo originaron, sus caracteristicas
geomorfoldgicas, condiciones litologicas del substrato, asi como los dafios ocasionados y una
estimacion de su peligro potencial y grado de riesgo.
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El cartografiado geomorfologico y geodinamico ha permitido diferenciar procesos de
movimientos en masa, tomando como base la Clasificacion de Varnes (1978, 1996) y
Hungr et al (2001), y la terminologia sobre Movimientos en Masa en la Region Andina
preparado por el Grupo GEMMA (PMA: GCA, 2007). La ocurrencia de estos eventos, en
su mayoria periodicos, tienen como origen o causas principales las siguientes:

e Litologia del substrato, en muchos casos de mala calidad, tanto por su grado de
meteorizacion y/o fracturamiento (rocas volcanicas hidrotermalizadas con
argilitizacion); esto condiciona mayor erosion en el suelo residual generado y mayor
disponibilidad en las rocas fracturadas. Presencia de arcillas expansivas en algunos
sectores de la region.

e Formaciones superficiales o suelos de escaso espesor (suelos residuales y residuo-
coluviales), con poca cobertura vegetal (pastizales y arbustos).

¢ Pendiente natural de los terrenos o laderas (fuerte a muy fuerte), y las modificaciones
de los taludes hechos tanto en los cortes de la carretera Panamericana, y otras vias de
acceso, dejando zonas inestables.

e Lluvias de gran intensidad - corta duracion, o de moderada intensidad - larga duracién;
generalmente localizadas en las cabeceras de los rios 0 quebradas; ocasionan por un
lado la erosidn por escorrentia pluvial en terrenos impermeables y por otro la infiltracién
que ayuda al incremento de la presion intersticial (en el caso de suelos permeables),
disminuyendo el esfuerzo cortante.

¢ Presencia de filtraciones y manantiales.

o Existencia de depdsitos antiguos de remocion en masa, potentes, con presencia de
escarpas de deslizamientos o derrumbes, reactivados por erosion fluvial o
socavamiento del pie del valle, infiltraciones naturales y de riego.

e Las operaciones de mina en el borde del tajo este con disposicion de material estéril,
inestable susceptible de remocidn con lluvias estacionales, provocando derrumbes y
generacion de flujos.

11



lll. ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS

Las zonas criticas son areas o lugares, que luego del analisis de la susceptibilidad a los procesos
identificados y la vulnerabilidad a la que estan expuestas obras de infraestructura y centros poblados;
se considera necesario ejecutar en ellas obras de prevencién y/o mitigacién; o en algunos casos las
medidas adoptadas anteriormente necesitan ampliarse o mejorarse (Fidel y otros, 2006).

Para la identificacién y descripcion de “Zonas Criticas” en la region Arequipa, se determin6 el grado de
peligro potencial individual y/o el anélisis de densidad de ocurrencias de peligros potenciales en un
area o sector, donde se exponen infraestructura o poblaciones, vulnerables a uno o mas peligros
geoldgicos.

Como complemento de los informes técnicos “Zonas criticas por peligro geoldgico de la cuenca del rio
Tambo” (Nufiez & Gomez, 2012), “Zonas criticas por peligro geoldgico de la cuenca del rio Ocofia”
(Medina et al, 2012), “Zonas criticas por peligro geolégico de la cuenca del rio Camana-Majes-Colca”
(Zavala et al, 2008), “Zonas criticas de la cuenca del rio Quilca-Vitor-Chili” (Zavala et al, 2012) hasta la
fecha, se han identificado 134 zonas criticas como se muestran en el mapa 1 (en el anexo adjunto).
En los cuadros 1 al 8 se describen sucintamente las caracteristicas de cada una de estas zonas como:
los peligros identificados, los dafios y zonas afectadas, y algunas recomendaciones, a continuacion se
presentan los cuadros siguientes:
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Cuadro 1. Zonas Criticas por peligros geoldgicos en la provincia Caraveli

PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

1.
Carretera Otapara-Mina
Machaynioc

(Acari/Bella Unién)

Area sujeta a flujo de detritos, movimientos complejos, derrumbes y erosion fluvial.
Zona de derrumbes y flujos de detritos en talud superior de trocha carrozable Otapara-
Malco se generan en depositos de canchales de detritos suspendidos en las laderas. La
poblacion de Machaynioc esta asentada sobre depositos antiguos de flujos de detritos de
grandes dimensiones que han desviado el cauce del rio y esta sujeta a erosién fluvial,
todos los afios discurre huaicos por la quebrada Machaynioc. Algunas viviendas de la
minas Esperanza y San Vicente se encuentran asentadas sobre depésito de un
movimiento complejo en el cerro Pico Blanco.

En el 2013, el rio Machaynioc incrementd su caudal, provocando erosion fluvial en la
margen derecha, afectd plataforma deportiva del poblado con el mismo nombre, con
pérdidas de terreno de hasta 20 m de ancho y 100 m de longitud (Foto 1).

Puede afectar viviendas del
poblado y mina Machaynioc.
Todos los afios afecta tramos de
la trocha carrozable Otapara-
Machaynioc.

Colocar badenes en los tramos de
la carretera donde es cortada por
quebradas. Limpieza del rio
Machaynioc. Prohibir la
construccién de viviendas cerca al
cauce del rio, colocar defensa
riberefia y disipadores de energia
en el cauce de la quebrada
Machaynioc. Reubicar viviendas
que se encuentran debajo de las
mina San Vicente.

2, Area sujeta a erosion fluvial, inundacién y arenamiento. - g
. . . . . Puede afectar viviendas de | Colocar muro de contencién en

Sector Acari En la margen derecha del rio Acari es afectado por erosidn fluvial y en la margen ; . -
oo ) iy . Acari, puente peatonal y terreno | ambas margenes, limpieza de
izquierda por inundacién, sector Collona. Arenamiento en cerros El Toro, Mendoza, con ; .

. . de cultivo. cauce de rio.
(Acari) presencia de dunas (Foto 2A).
3 Area sujeta a erosién fluvial, inundacién y arenamiento. Puede afectar nuevo puente

Puente Chavina

(Acari/Bella Unién)

Inundacién fluvial en ambas margenes del rio Acari, invade los terrenos de cultivos.
También presenta erosion fluvial, en época de crecida erosiona el estribo derecho del
puente Chavifia (Fotos 2B y 2C).

Chavifia, tramo de carretera
Panamericana y terrenos de
cultivo de olivo.

Colocar gaviones en los estribos
del puente. Limpieza de cauce de
rio.
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Machaynioc

Ymina | woGOOg[C

Machaynioe

Foto 1. Vistas del sector Machaynioc afectado por erosion fluvial en la margen derecha del rio Machaynioc, el poblado se
encuentra sobre depdsitos de flujos antiguos como se muestra en la imagen del Google Earth.
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Foto 2. A) Arenamiento en el sector Acari, cerro El Toro afecta terrenos agricolas, B y C) Inundacién en el sector Chavifia,
aun se observan restos de antiguo puente.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a erosion fluvial, inundacién, flujo de detritos y arenamiento.
Flujo de detritos en el km 7+500 de la carretera Yauca-Jaqui, sector Santa Emilia, en . . - .
4 Arenamiento invade | Limpieza diaria en la carretera

Puente Yauca, Km 577-585 de la
carretera Panamericana Sur, playa
Tanaca

caso de sismos pueden generarse derrumbes en talud superior. Erosion fluvial en
ambas margenes del rio Yauca, afecta aproximadamente 145 m de longitud, afecta
estribos de puente Yauca.

Inundacion fluvial en ambas margenes del rio Yauca, en la margen izquierda

aproximadamente 8 km de la
carretera Panamerica, Puede
afectar puente Yauca, terrenos
de cultivo y carretera Yauca-

Panamericana a la altura del
km 578+00, colocar defensa
riberefia para proteger estribos
del puente Yauca, y terrrenos

(Yauca) . . . Jaqui. de cultivo.

presenta arenamiento que invade a la carretera Panamericana hasta las playas

Tanaca, Las Lomas (foto 3).

Area sujeta a erosion fluvial, derrumbes y flujos de detritos. Colocar badenes

Zona de huaicos en sector Convento, km 39+100 afecta 850 m, sector Huambrillo, | Afecta aproximadamente 10 alcantarillas en tramos don dZ
5. km 38+00, km 35+00, km 31 y km 32; en época de lluvias intensas se generan |km de carretera Yauca- uebradas v forrenteras cortan
Km 31-41 de la carretera Yauca- | huaicos en torrenteras del cerro Convento. Laytaruma  por  sectores a y

Laytaruma

(Jaqui)

En el km 32+200 de la carretera Yauca-Laytaruma, es afectado por erosion fluvial en
margen izquierda de la quebrada Acaville, un tramo de 50 m de longitud. Se ha
enrocado para proteger plataforma de carretera, lo cual es insuficiente (foto 4).
Derrumbes y caida de rocas en talud superior de la carretera Yauca-Laytaruma.

(acceso a la mina Laytaruma),
torres de electricidad de alta
tensiéon que se encuentran en
depésitos antiguos.

carretera  Yauca-Layataruma,
colocar muros de contencién
para proteger plataforma de
carretera. Limpieza de cauce
de quebrada Acaville.
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Foto 3. A) Area sujeta a inundacion fluvial en ambas margenes del rio Yauca. B) Arenamiento en la margen izquierda del rio
Yauca. C) Derrumbes en talud superior de la carretera Panamericana Sur en depositos de conglomerados y de arena. D)
Invasion de dunas en carretera Panamericana Sur, km 578.

Foto 4. Erosion fluvial en el km 32+200 de la carretera Yauca-Laytaruma, en la margen izquierda de la quebrada Acaville.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a flujo de detritos y derrumbes. .
. ; . Tramo de la carretera Panamericana sur
Flujo de detritos en quebrada Chala, Cementerio y torrenteras que cruzan por el .
; (Chala-La Caleta), aproximadamente 34
poblado de Chala. Se ha colocado un pontén en la quebrada Chala por donde
. - . .~ | km por sectores y zonas urbanas como |, . .
cruzan las tuberias de agua y desaglie del poblado, aguas arriba se ha obstruido Limpieza de cunetas,

6

Chala-La Caleta, km 585+800-
km 619+100 de la carretera

el cauce con desmontes rellenandolo para construir una trocha (foto 5).

En caso de sismos, como el del 25 de setiembre del 2013, se generaron

Acari, Agua Salada, Santa Rosa, La
Aguadita, Chala y Atiquipa. Con presencia
de grietas de 15 m de longitud con

mejoramiento de taludes,
reforzamiento del talud
inferior.  Limpieza  del

Panamericana Sur . . aberturas de 3 cm, asentamientos en
derrumbes en talud superior de carretera y grietas en plataforma de carretera ferraplén de carretera del orden de los cauce de las quebradas y
Panamericana Sur desde el km 585+800 hasta el km 619+100 (foto 6), los cuales P ] torrenteras. Colocar
(Chala) . . cuatro centimetros. :
obstruyeron parte de la plataforma. EI material comprometido corresponde a . Iy . alcantarillas y pontones.
. L ; Afectd también sefializaciones de red de
conglomerados areniscas y limolitas de las terrazas marinas. fiora 6otica ostes de television bor
Caida de rocas desde talud superior de 5 m de alto. Compromete material de cable P y P P
relleno de carretera y conglomerados. '
Area sujeta a flujo de detritos, erosion de laderas, erosién fluvial y derrumbes.
7 Zona de huaicos en ambas mérgenes de la quebrada Huanuhuanu y la quebrada
] Tocota, sector Tocota. Torrenteras y carcavas acarrean huaicos en las laderas Limpieza de  cauce,
Palca, carretera Tocota- . . )
del cerro San Antonio. Mejoramiento de taludes.
Huanuhuanu Afecta carretera Chala-Tocota.
Colocar  badenes vy
También presenta erosion fluvial en ambas margenes de la quebrada alcantarillas.
(Huanuhuanu)

Huanuhuanu. En el sector Carmona se ha colocado enrocado, aproximadamente
70 m de longitud.
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Foto 5. A) Derrumbes en talud superior de la carretera Panamericana con presencia de asentamientos en plataforma de carretera Panamericana Sur Km 615+100 al km 616+200. B) Sector de
La Aguadita afectado por derrumbes y caida de rocas que afectaron camino peatonal a la playa. C) Quebradas Cementerio y Chala, aguas arriba de la quebrada Cementerio se ha obstruido el
cauce de la quebrada con rellenos. Tomado el 03 de octubre del 2013, después del sismo del 25/09/13.
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PARAJE / SECTOR - ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Km 645-km 648 de la carretera Area sujeta B derrumbeg, arenam!epto. . Mantenimiento y limpieza
. Derrumbes en talud superior de carretera Panamericana Sur, en depdsitos | Puede  obstruir  la  carretera |de  carretera,  colocar
Panamericana Sur| . . . . y
edlicos en cerro Arena. Dunas invaden carretera Panamericana | Panamericana Sur. muros de  contencion,
aproximadamente 8 km (foto 6). mejoramiento de taludes.
(Chaparra)
Area sujeta a flujo de detritos y erosion fluvial. Colocar. badenes,
9. . . , y alcantarillas, defensas
. Zona de huaicos en torrenteras, en ambas margenes del rio Chaparra, en las | Puede afectar viviendas de los| ..~ I
Carretera Quicacha-Chaparra-El . . . riberefias. Limpieza de
. laderas de los cerros Aguada Nueva, Puruja y Cruz de Oro. Los poblados | sectores Quicacha, Molino, Chaparra, o
Molino . . . , . . . cauce. Prohibir la
Quicacha, Molino, Chaparra, Animas, EI Convento, Tiruque y San Andrés se | Animas, El Convento y San Andrés, y - L
- . . . . construccion de viviendas
. encuentran asentados sobre depdsitos antiguos de flujos de detritos en forma de | carretera Chaparra-Quicacha.
(Quicachal/Chaparra) . . P . muy cerca al cauce de las
abanicos (foto 7), sujetos a erosion fluvial.
quebradas.
Desquinchar bloques
) suspendidos en talud
10 Area sujeta a derrumbe, fluo de detritos y erosion fluvial. superior de carretera,
' . Zona de huaicos y derrumbes en talud superior en el tramo km 27+000-28+000 . colocar muros de
Carretera a Mina Calpa . . | Afecta 1 km de la carretera Atico- e
de la carretera Atico-Caraveli. . contencion, badenes y
. iy . - Caraveli. .
. También presenta erosién fluvial en margen izquierda de la quebrada Pozo alcantarillas. Colocar
(Atico) . . Lo
Huaraco, se llevo un tramo de la trocha de acceso a la mina Calpa. defensa riberefia para
proteger plataforma de
carretera.
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Foto 7. A) Poblado Tiruque se encuentra sobre abanico en margen izquierda del rio Chaparra, km 55+800, B) quebrada
Rinconada forma un abanico en la margen izquierda del rio Chaparra sobre depdsito antiguo se encuentra asentado el
poblado EI Convento.
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

1.
Km 11+420 - km 36+000 de la
carretera Atico-Caraveli

Area sujeta a derrumbe, caida de rocas, erosion fluvial y flujo de detritos.
En algunos sectores presenta erosion fluvial en la margen izquierda del rio Atico
(foto 8).

Zona de huaicos, en depositos de canchales se forman carcavas del km 22+250
al km 39+740.

Derrumbes y caida de rocas en talud superior de carretera Atico-Caraveli, en
algunos tramos se han colocado muros de contencién, en substrato rocoso

En caso de sismos se pueden
generar caida de rocas, en
algunos tramos se ha colocado
muros de contencion. Puede

Mejorar los taludes, desquinchar
bloques suspendidos. Colocar
defensa riberefia.

Atico . - . . .. | obstruir via.
( ) fracturado comprometido de rocas volcanicas-sedimentarias de la Formacion
Alpabamba (Intercalaciones de areniscas tobaceas, conglomerados y andesiticas
porfiriticas).
12. Colocar  defensa  riberefia,

Atico, La Florida

(Atico)

Area sujeta a erosion fluvial y  flujo de detritos.
Erosion fluvial en ambas margenes del rio Atico, en el sector Atico y La Florida
(foto 9).

Puede afectar puente y algunas
viviendas del poblado Atico.

Limpieza de cauce de rio.
Prohibir la  construccién de
viviendas cerca al cauce del rio.

13.
Km 725+00-743+00 de la
carretera Panamericana Sur

(Atico)

Area sujeta a arenamiento, derrumbes, erosion de laderas y flujos de detritos.
Arenamiento en el km 740+00 de la carretera Panamericana Sur, en el cerro de
Arena, se ha colocado muro de contencion.
Derrumbes en talud superior de carretera Panamericana a la altura del km
732+033 sector Lomas Capilla-Playa Quebrada Honda. El area también es
afectada por erosion en carcavas que en época de lluvia intensa genera huaicos.
Se ha colocado alcantarillas (foto 10).

Afecta aproximadamente 8 km de
la carretera Panamericana Sur,
por sectores.

Colocar muros de contencion,
colocar badenes, limpieza de
cunetas.

22



3 - o
Foto 8. A) Erosion fluvial en la margen izquierda del rio Atico, en el km 11+420 de la carretera Atico-Caraveli. B, Cy D
Derrumbes en talud superior de carretera Atico-Caraveli, en los km 22+250, km 18+320, km 21+300 respectivamente.

Foto 9. A) Erosion fluvial en la margen derecha del rio Atico, B) Erosion fluvial en la margen derecha del rio Atico, C) Puente
La Florida, D) Puente Atico presenta dafios en estribo derecho del puente.
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Foto 10. Vistas de arenamiento en cerro de Arena, en el km 743 de la carretera Panamericana Sur.
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PARAJE / SECTOR ; ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a flujos de detritos. eche 2?::;% asrse por afe”cut\gg:
14. En el cauce de la quebrada se observa material suelto de facil remocion, que ante los P barrios marainales de | Construir muros de contencion
Caraveli lluvias excepcionales pueden ser removidas y generar flujos de detritos. Zona con . g A o '
) . . Caraveli. Limpieza y profundizacién de
pendiente moderado, terreno con ausencia de vegetacion, por el lugar se ha Que también podria afectar | cauce
(Caraveli) construido canal de regadio. El poblado Caraveli se encuentra asentado sobre P '
- . . terrenos de cultivo y canal de
depésitos antiguos de huaicos (foto 11). .
regadio.
15. Area sujeta a erosion en cércavas, pequefios deslizamiento y reptacién de suelos. Usar riego tecnificado.
Quebrada Nauquipa - Pirca Quebrada de substrato muy meteorizado de facil remocién de pendiente moderado | Podria  afectar terrenos de | Restringir la expansion urbana.
y terreno de escasa vegetacion. Los factores detonantes son las precipitaciones | cultivo. Forestar la zona con plantas

(Cahuacho)

pluviales excepcionales.

nativas.
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Foto 11. Vista panoramico del poblado de Caraveli ubicado éoBr depésitos proluviales, dejados por huaicos muy antiguos
(tomado por Medina, 2013).
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Cuadro 2. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia Camana

PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Obstruccién de la carretera
Area sujeta a flujo de detritos, arenamiento, derrumbes e |Panamericana Sur. Puede
16. inundacion. afectar viviendas del poblado | Colocar puente, defensa riberefia
Pescadores Todos los afos la quebrada Pescadores acarrea huaicos, | Pescadores. Muchos |y limpieza de cauce. Reforestar
obstruyendo el paso vehicular en la Panamericana Sur (foto 12). | pasajeros, arriesgan su vida | laderas en la cabecera de la
(Ocona) Aguas abajo cerca de la desembocadura al mar presenta | cruzando el rio en camaras | quebrada.
inundaciones. infladas con el apoyo de
algunos pobladores.
17.

Km 758+00-766+00 Panamericana Sur
Ocofia-La Planchada

(Ocoiia)

Area sujeta a flujo de detritos, caida de rocas y derrumbes.
Derrumbes y caida de rocas en talud superior de carretera
Panamericana Sur, en el km 766 entre las localidades de Ocofia
y Atico (foto 13).

Puede obstruir la carretera
Panamericana Sur.

Desquinchar bloques
suspendidos, mejorar taludes.

18.
Pueblo Viejo

(Ocofia)

Flujo de detritos (huaicos).

Quebradas con material susceptibles a ser removidos, pendiente
moderada de las quebradas, terrenos con ausencia de
vegetacion. Se muestran antiguos depésitos generados por flujos
de detritos, sobre el cual se construyeron viviendas. También se
observa erosiones en carcavas. Los factores detonantes son las
precipitaciones pluviales de tipo excepcional. Figura 5y foto 14.

Fenémeno podria afectar las
viviendas del sector. También
podria afectar terrenos de
cultivo.

Zona no apta para expansion
urbana.  Elaborar plan de
contingencia ante huaicos.

19.
Urasqui

(Mariano Nicolas Valcarcel)

Area sujeta a derrumbes, flujos de lodo y detritos.

Quebradas con material susceptibles a ser removidos, pendiente
alta, terrenos con ausencia de vegetacion. Con presencia de
pequefios derrumbes en las laderas de las quebradas que
aportan material al cauce de estas quebradas y generan huaicos.
Las viviendas del sector Urasqui se encuentran construidas en
antiguos depdsitos de flujo de detritos. Figura 6.

Fendmeno que podria afectar
las viviendas del sector
Urasqui y terrenos de cultivo.

No construir viviendas ni realizar
cortes en el talud del cerro. Zona
no apta para expansion urbana.
Buscar alternativas para reubicar
la capital de distrito.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
' La zona no es apta para
Area sujeta a flujos de detritos (huaicos). asentamiento poblacional.

20.
Campamento Minero Artesanal
Secocha

(Mariano Nicolas Valcarcel)

En las laderas de la quebrada Saca de Posco y quebradas afluentes presenta material
susceptible a ser removidos en forma de talus de detritos, con pendiente moderada, donde
se realiza actividad minera artesanal en la parte alta del poblado y en la parte baja, actividad
agricola. Los desencadenante son las lluvias excepcionales y sismos. El poblado se
encuentra asentado sobre un abanico antiguo (Foto 15 y figura 7). En la desembocadura de
la quebrada, se observan depdsitos de flujos de detritos de diferentes periodos.

Los flujos que se generen en
la quebrada Saca de Posco
pueden afectar directamente a
la poblacion del Campamento
Minero Artesanal Secocha y
tierras de cultivo.

Elaborar plan de contingencia ante
Huaicos. Reubicar a la poblacién
asentada en el cauce de la
quebrada. Aperturar cauce de
quebrada que cruce el 4érea
poblada de Secocha. Limpieza
periddica del cauce de quebrada.

21,
Poblado de Socso-Quebrada
Molles

Zona de flujo de detritos (huaicos).

Material proluvial depositado por los flujos que discurren por la quebrada Molles, forman un
abanico en su desembocadura con el rio Camana, que en su parte distal tiene 1 km de
ancho. El material proluvial estad conformado por gravas y arenas, con bolones de hasta 1 m

Pueden resultar afectados las
viviendas y pobladores de

Reubicar y prohibir la construccion
de viviendas dentro del cauce de
la quebrada o en las zonas de

de diametro (Foto 16). Sobre este deposito de huaico se encuentran asentadas las viviendas | Socso. influencia de flujos antiguos.
(Nicolas de Piérola) del poblado de Socso. Es posible identificar el curso seguido por el ultimo huaico, el cual Limpieza de cauce.
formd varios canales y se desbordo.
; . . . . . o Simulacros  de  evacuacion.
22. Area sujeta a arenamiento, inundacién por tsunamis y licuacién de arenas. e o
; . . . . , Prohibir construccion de
Playa El Chorro-La Punta Morfologia del litoral susceptible a ser afectada por olas de tsunami, como el ocurrido en el | Compromete balnearios de la edificaciones sin estudios
2001. Terreno compuesto por arenas de playa casi sueltas, poco o nada densas susceptibles | ciudad de Camana. . . s
. . o . geotécnicos de  cimentacion
(Quilca) a licuacion en caso de sismo.
adecuados.
24, . , . . . -
Flujps ~de  detritos  excepcionales; caida de rocas con  sismos. Construccién de muros de

Entre quebrada Characta y
quebrada Pisques

(Nicolas de Piérola)

Acumulaciones de conos de talus y abanicos en las laderas de los cerros La Laja, Punta
LLaclla y Pisques.
Taludes inestables con sismos.

Puede afectar tramo de
carretera de acceso a Los
Molles (Socso).

gaviones o pircas de mamposteria
de piedra, para contencién de
caida de rocas.

25.
San José Mariscal Caceres

(Mariscal Caceres)

Inundacién-erosion fluvial: terrazas bajas inundables localizadas hacia ambas mérgenes del
rio Camanéa (foto 17), en algunos sectores como en la margen izquierda del rio frente a
Cardos se ha colocado enrocados.

Puede  afectar  grandes
extensiones de cultivos, el
sector de Huacapuy (Camanad)
fue gravemente afectado por
los desbordes del rio Camana
el afio 1993.

Se han colocado defensas
riberefias en algunos sectores del
rio.
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Foto 12. Quebrada Pescadores, todos los afios acarrea huaicos y obstruye via, en el km 755 de la carretera Panamericana
Sur.

Foto 13. Caida de rocas en el km 766 de la carretera Panamericana Sur, sector La Planchada, distrito de Atico (tomado el
15 de setiembre del 2015).

e
Figura 5. Zona de huaicos en el sector Pueblo Viejo, con flechas rojas se indica la direccién de antiguas ocurrencias de
huaicos. Imagen Google Earth.
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2013.

Figura 6.1 Zona de huaicos en el poblado Urasqui y alrededores, con flechas rojas se indican la direccion de antiguas
ocurrencias de huaicosl. Imagen Google Earth.

iy TR

Foto 15. Vista parTc;Fém—icd donde se observa que el pobd géeéochaesté asentado sobre depdsito de flujo de
detritos en forma de abanico. Tomado por Medina, 2013.
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Figura 7. Crecimiento urbanistico de Secocha (2004-2009) sobre depésitos de antiguos huaicos. Imagen Google Earth.

™

Foto 16. Sector Quebrada Molles en su desembocadura en el rio Camana. En época de crecida podria afectar viviendas del
poblado de Soccso (tomado por Medina, 2013).

Foto 17. A) Vista aguas arriba del rio Camana, frente a la quebrada Puluvifias; area susceptible a inundacion con avenidas
estacionales. B) Erosion en el rio Camana, en la margen izquierda frente a Cardos; se distingue el enrocado colocado en
este sector. Tomado por Zavala, 2008.
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Cuadro 3. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Condesuyos

PARAJE /| SECTOR ; ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
La zona no es apta para
Area sujeta a derrumbes, caida de rocas y flujo de detritos. Ziegfsrgﬁnl}?banSOEE‘E';T;' Iar{
26. La susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa en el flanco oeste del cerro Podria afectar viviendas de dep contingencia énte Huaigos
lquipi lquipi es muy alta. Talud rocoso fracturado y muy meteorizado de pendiente fuerte con - onting o
) e ; ; Iquipi y carreteras en caso de | Reubicar a la  poblacién
ausencia de vegetacion y presencia de talus de detritos con bloques menores a 0,5 m sismos o lluvias infensas asentada en la ladera del cerro
(Rio Grande) suspendidos a media ladera, por encima del poblado de Iquipe (Foto 18 y figura 8). En ' No realizar cortes en talud dei
caso de lluvias se pueden generar huaicos. .
cerro. Buscar alternativas para
reubicar la capital de distrito.
Area susceptible a la ocurrencia de flujos de detritos (huaicos). Los fluios que se generen en
Zona de huaicos, en la desembocadura de la quebrada Chaquiloma o Llauce, lugar 105 g gen
27. la quebrada Chaquiloma vy

Anexo Barrera

(Yanaquihua)

donde se encuentra asentada la poblacién del anexo Barrera, se observa materiales de
flujos antiguos depositados en forma de abanico. Aun se observan materiales de flujos
antiguos depositados en forma de abanico, de aproximadamente 580 m de ancho, el
cauce de la quebrada se encuentra colmatado con presencia de material suelto en las
laderas superiores (Figura 9).

quebradas afluentes, podrian
afectar a la poblacién del
Anexo Barrera y tierras de
cultivo.

Reubicacion de viviendas.

Area sujeta a flujos de detritos (huaicos).

28. En las quebradas adyacentes al poblado de San Juan de Chorunga se observa . Construir muros de atenuacion
. " ey P . . Puede afectar viviendas del . L
San Juan de Chorunga material antropico suelto de facil remocién, que ante lluvias excepcionales puede ser de flujos. Limpieza de cauce.
el : : - poblado San Juan de L o
removido facilmente y generar flujos de detritos. También se observa en las laderas Chorunaa Prohibir la construcciéon de
(Rio Grande) con depositos de talus de detritos de facil remocion. El poblado San Juan se encuentra ga. viviendas cerca del cauce.
asentado sobre un deposito de flujo antiguo (Foto 19 y Figura 10).
Afecta a la carretera de
29 ) accesos al poblado de | Restringir transito de vehiculos
ViI;:ane Area susceptible a la ocurrencia de derrumbes y erosién de laderas. | Chichas (Foto 20A). Los flujos | durante temporadas de lluvias
Derrumbes en talud superior, laderas con pendiente fuerte y ausencia de vegetacién | que se generen a causa de los | intensas, reforestar el talud,
(Chichas) (Figura 11). derrumbes podrian afectar a|limpieza periodica de las

los pobladores del sector

Vilcane

torrenteras de la zona.
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30.

Erosion fluvial.

Podria ser afectado viviendas

Yachanguillo . o . . y tierras de cultivo del sector | No construir viviendas en la
En la zona se observa terrazas aluviales afectadas por erosién fluvial debido a la : . .
. corriente de agua del rio Arma (Foto 20B y Figura 12) Yachanguillo asentad,as en la | ribera del rio Arma.
(Chichas) ' margen derecha del rio Arma.
31 Podria ser afectado viviendas

Santa Catalina

Erosion fluvial.
En la zona se observa terrazas aluviales afectadas por erosién fluvial debido a la
corriente de agua del rio Arma.

y tierras de cultivo del sector
Santa Catalina asentadas en
la margen derecha del rio

No construir viviendas en la
ribera del rio Arma.

(Chichas) Arma.
Los flujos que se generen en
32 Flujos de detritos. la quebrada Afavica y No permitir la expansién urbana
’ En la desembocadura de la quebrada Afiavilca, lugar donde se encuentra asentada la | quebradas afluentes, podrian P P . -
Chichas blacién de Chich b iales de flui . depositad ; ; di | Elaborar plan de contingencia
(Chichas) poblacion de Chichas, se observa materiales de flujos antiguos depositados en forma aectar. ' wectamente a la ante Huaicos
de abanico (Foto 21 y Figura 13). poblacion de Chichas y tierras '
de cultivo.
33. Flujo de detritos (huaico). Produce la pérdida de 150 m
Viray Huaico excepcional, con presencia de asentamiento de aproximadamente 20 cm de la de asfalto sze la carretera de Es necesaria la construccién de
carretera, que produjo la pérdida del asfalto de la carretera, dificulta el transito de Chuauibamb un badén. Forestar laderas.
(Iray) vehiculos. acceso a Chuquibamba.
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Foto 18. Canchales de detritos en talud superior, encima del poblado de Iquipi.

Figura 8. Zona de huaicos y caida de rocas en el poblado Iquipi y alrededores, las flechas rojas indican la direccion de
huaicos. Imagen Google Earth.

Figura 9. Poblado Barrera se ubica sobre un huaico antiguo, las flechas de color rojo indican la direccion de este flujo.
Imagen Google Earth.
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ig 0. Poblado San Juan de Chorunga se ubica sobre un flujo antiguo, las flechas rojas in e estos
huaicos. Imagen Google Earth.

Figura 11. Presencia de huaicos, derrumbes y carcavas en el sector Vilcane. Imagen Google Earth.
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Foto 20. A) Carretera a Chichas — Yachanguillo, a la altura del Km 7+120 afectada por derrumbes y huaicos, se observa el
substrato de mala calidad. B) Derrumbes y erosién en céarcavas en el sector Chichas.

i > "”"., ” 2

3 ol SRt 3 v T
Figura 12. Se observa procesos de erosion fluvial que podria afectar viviendas y ti
Ademas, se observa ocurrencias de flujos de detritos. Imagen Google Erth Pro.

iy

Foto 21. Vista aguas abajo del poblado Chichas en la margen derecha del rio, en la zona se observa intensa erosién en
carcavas que en época de lluvias intensas discurren huaicos a través de ellas (Tomado por Medina, 2013).
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Figura 13. S observaala pobl
Afavilca. Imagen Google Earth.
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Cuadro 4. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de La Unién

PARAJE /| SECTOR : i VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
34 Area susceptible a flujo de detritos, movimientos en masa y erosion fluvial. La zona no es apta para
Alllomca En la zona se observa terrazas aluviales afectadas por erosién fluvial debido a la Afectaria viviendas v tierras de asentamiento poblacional.
y corriente de agua del rio Safiucanta y quebrada Challallauca. En la zona también se y Restringir ~ construccion  de

(Quechualla)

podrian presentar ocurrencias de derrumbes y deslizamientos producto de la erosion
fluvial y el mal uso del sistema de riego para cultivos (Figura 14).

cultivo del sector Allancay.

viviendas. Para los terrenos de
cultivo, usar riego tecnificado.

35.
Carretera Andamarca-Charcana

Area susceptible a erosion de ladera, caida de rocas y derrumbes.
Talud rocoso fracturado, conformado por substrato de mala calidad conformado por
intercalacién de limoarcillitas abigarradas, presencia de yeso y sal; de pendiente muy
fuerte y vegetacion nula. Con presencia de depositos coluvio-deluviales. Longitud de

Afecta tramo de carretera
(1000 m) afirmada ubicado
entre los poblados de

Construir muros de contencion.
Colocar mallas metélicas con
pernos anclados para estabiliza
talud. Restringir el transito de

arcana arranque de m de longitud, altura de 100 m, bloques aislados menores a 2 m. Los | Andamarca — Charcana. vehiculos durante temporadas
(Ch ) de 1600 m de longitud, altura de 100 m, bl islad 2m. Los | And Ch hiculos durante t d
factores desencadenantes son las precipitaciones pluviales y sismos (Foto 22). de lluvias intensas.
Mantener la zona con cobertura
36 vegetal. Restringir construccion
Hu.arhua Deslizamiento y erosion en carcava. El voblado odria ser afectado de viviendas. Para los terrenos
El poblado de Huarhua, se asienta sobre el depésito coluvio-deluvial afectada por pobado pod de cultivo, usar riego tecnificado.
., . . por erosidn en carcava. o .
(Pampamarca) erosion en carcava (Figura 15). Restringir el acceso de vehiculos
P al poblado de Huarhua durante
temporadas de lluvias.
37. Area sujeta a derrumbes.

Carretera Cotahuasi-Velinga

Substrato de mala calidad, conformada por areniscas y lutitas, de pendiente muy fuerte
y ausencia de vegetacion. Longitud de arranque 1400m, altura de 50m, talus de

Afecta la carretera de acceso
entre los poblados de

En temporadas de lluvias se
debe restringir el transito de

(Toro) detritos menores a 0,4 m. Los factores detonantes son las precipitaciones pluviales | Cotahuasi y Velinga. vehiculos. - Cambiar  trazo  de
(Foto 23) carretera.
Derrumbes, flujo de detritos y erosién en carcava.
La susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa en el flanco oeste de cerro .
38. o . C : Zona no apta para considerar
Huifiao es muy alta. Los detonantes podrian ser precipitaciones pluviales . T
Chacaylla . . ) Puede afectar viviendas de|como zona de ampliacion
excepcionales. Longitud de arranque de 800 m, con presencia de canchales de - o
. 9 . Chacaylla y carretera. urbanistica. Prohibir la
. detritos y bloques menor a 2 m de didmetro. En la actualidad en la ladera del cerro y .
(Cotahuasi) construccion de viviendas.

Huifiao, se observan depdsitos de derrumbes y depdsitos de flujos de detritos antiguos.
También se observa erosion en carcava (Figura 16).
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

39.
Urbanizacién “Pampa de
Aymafia” Il Etapa

(Cotahuasi)

Derrumbes, erosion en carcava y fluvial.

En la zona, las condiciones intrinsecas del terreno: morfologia, pendiente, naturaleza
de los materiales, ausencia o escasez de vegetacion, socavamiento del pie de talud
(dindmica fluvial), entre otros, condicionan a que las laderas del valle cafidn formada
por el rio Cotahuasi como de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos
en masa (Figura 17).

Pueden ser afectadas las viviendas de
la urbanizacién “Pampa de Aymaiia” |l
Etapa.

Prohibir la expansion de
viviendas en la urbanizacién
‘Pampa de Aymafia” Il
Etapa. Forestar con
especies forestales nativas
el borde del valle cafién y las
zonas accesibles de la zona
de derrumbe y carcavas.
Forestar con  especies
forestales nativas el borde
del valle cafion y las zonas
accesibles de la zona de
derrumbe y cércavas.

40.
Carretera Cotahuasi-
Chuquibamba, Km 8+100

Zona susceptible a derrumbes y caida de rocas.

Substrato de mala calidad susceptible a ser removido, conformada de cuarcitas,
cuarzoarenitas y areniscas de pendiente muy fuerte, terreno de escasa vegetacion y
corte artificial de talud (Foto 24 y Figura 18). Con longitud de arranque de 350 m con

Derrumbe afecta carretera de acceso
a Cotahuasi y Chuquibamba, con
lluvias excepcionales podria generarse
flujos y afectar viviendas que se

Desquinchar rocas sueltas.
Restringir el transito de
vehiculos durante
temporadas de lluvias
intensas. Estabilizar talud o

(Cotahuasi) altura de 70 m, talus de detritos de menor a 1m. Los factores desencadenantes son las | encuentran en la parte baja de la | buscar alternativas para
lluvias excepcionales. quebrada. modificar el trazo de la

carretera.
Desquinchar rocas sueltas.
Restringir el transito de
41. Derrumbes y caidas de rocas. vehiculos durapte
temporadas  de lluvias

Carretera a Puyca -Alca

(Puyca)

Las causas son: substrato de mala calidad, conformada conglomerados y
aglomerados; pendiente del terreno fuerte; escasa presencia de cobertura vegetal;
corte de talud para construccion de carretera. Los factores desencadenantes pueden
ser las lluvias excepcionales o sismos (Figura 19).

Afecta el tramo de carretera de acceso
entre los pueblos de Puyca y Alca.

intensas. Estabilizar talud o
buscar alternativas para
modificar el trazo de la
carretera. Mantener
reforestado con especies
nativas.
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Foto 22. Talud de pendiente muy escarpada con sustrato rocoso muy fracturado y meteorizado, susceptible a la ocurrencia
de caida de rocas y derrumbes.

5
’ B

Figura 15. Poblado de Huarhua asentada sobre depdsito coluvio-deluvial susceptible a proceso de erosion en carcava y
deslizamientos. También se observa carreta de acceso que podria ser afectada por derrumbes. Imagen Google Earth
(Medina et al., inédito).
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Foto 23. Tramo de carretera de acceso entre los poblados de Cotahuasi y Velinga susceptible a la ocurrencia de derrumbes,
flujos y carcavas en periodo lluvioso.

Figura 16. En sector de Chacaylla, se observan viviendas sobre antlguos deposﬂos de flujos de detritos. Con presencia de
erosion en carcava. Imagen Google Earth (Medina et al., inédito).

) r.’ > X . - o/ 3
Figura 17. Poblacién de la Urbanizacién Pampa de Aymana Il Etapa ublcada en Ia margen izquierda de rio Cotahua;
ademas se observa la ribera del rio, susceptible a pequefios derrumbes, erosion en carcava y fluvial. Imagen Google Earth.
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Foto 24. Zona de derrumbes en el tramo de carretera Cotahuasi-Chuquibamba, Km 8+100 (tomado por Medina, 2013).
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Figura 18. Carretera de acceso entre Cotahuasi y Chuquibamba (Km 8+100) afectada y susceptible a derrumbes por corte
de talud para su construccién. Imagen Google Earth (Medina et al., inédito).

Figura 19. Tramo de carretera de acceso al poblado Puyca con muy alta susceptibilidad a derrumbes y caidas de rocas.
Imagen Google Earth.

o " % 11;;3‘ : e A4
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Cuadro 05. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Castilla

PARAJE /| SECTOR ; ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES

Flujo de detritos, derrumbes.

42. Flujo de detritos de gran magnitud que bajo de la quebrada de Secque, deposité un | Podria afectar la bocatoma de la

Collaglla abanico en su desembocadura al rio Huancarama. Asi mismo, parte del material se | C.C.H.H. Huancarama se ubica cerca | Encauzar la  quebrada
encauso y discurrié por el rio Huancarama donde actualmente este material formé una | de la quebrada y cortar el transito de | Secque.

(Orcopampa) terraza que aparece de manera discontinua en el cauce. Ancho de la quebrada de | la carretera.
Secque es de 10 m.

43. Flujo de detritos.

Quebrada Tarcarpata - Quebrada que acarrea flujos de manera excepcional, depdsitos de forma de abanicos, | De producirse un nuevo flujo puede Canalizacic

Chapacoco conformado por material grueso heterogéneo sobre este depésito se encuentra | afectar viviendas del poblado de analizacion ~ del  cauce

p p g 9 p p

(Chilcaymarca)

asentado el poblado de Chapacoco (Foto 25). Otros flujos menores en la ladera del
cerro Huiscatoni.

Chapacoco y la carretera.

principal de la quebrada.

44,
Ladera cerro Pichihua, carretera
Orcopampa-Andahua

(Andagua)

Zona de flujos de detritos.

Torrenteras secas que acarrean flujos en periodo de lluvias excepcionales, depositos
con forma de conos, conformado por material grueso, obstruye unos 500 m de
carretera (Foto 26). Puede tapar bocatoma de canal de riego que va a Andahua.

Colmatacion, posible destruccion de
bocatoma de canal.  Afectan
periodicamente tramos de carretera
Orcopampa — Andahua (500 metros).

Forestar laderas; canalizar
quebradas o torrenteras para
paso de flujos.

45,
Ladera Cerro Jollevirca

(Chachas)

Erosion de laderas, movimiento complejo, derrumbes y deslizamientos.

Deslizamientos traslacionales y derrumbes en la margen izquierda del rio Challahuire,
con represamiento parcial originaron desembalse violento erosionando carretera y
puente hacia Chachas. Colmatacién del cauce del rio esta produciendo colmatacion de
laguna de Chachas.

Afectd tramo de carretera Andahua-
Chachas.

Control de erosion de

carcavas.
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

46.
Huanco

(Pampacolca)

Flujo de detritos, derrumbe, erosién de laderas.

Quebrada por donde discurren flujos, el afio 2006 bajo un huaico que duro
aproximadamente 3  horas, que afecto carretera y 2 viviendas.
Se evidencia intensa erosién en surcos y carcavas en las cabeceras de la quebrada.

Afecta 25 m de la carretera San
Antonio — Pampacolca, afecté dos
viviendas.

Mantener limpio el cauce de
la quebrada, evitar Ila
construccion de viviendas
cerca y en la quebrada.

47.
Ladera NE del cerro Lomas de
Mamas

Caida de rocas, erosion de laderas, Flujo de detritos (huaicos).
Tramo de carretera de 5 km, que da acceso al poblado de Tipan y Viraco, afectados
por huaycos, derrumbes y erosion en carcavas que interrumpen el transito, estos se
presentan con lluvias ocasionales a excepcionales.

El transito se ve interrumpido con la
caida de un huayco, o por derrumbes
de la carretera, por tramos.

Realizar trabajos de limpieza
de los taludes y construccion
de badenes que posibiliten
un paso flujos sin afectar la

(Tipan) carretera.

48. Erosion en carcavas y huaicos. . Colocar badenes, rellenar
. . : " Puede afectar aproximadamente 1 km

Lomas de Mamas Ladera de fuerte pendiente, que se encuentran disectados por una intensa erosion en tramos de Ila carretera

carcavas, forma unas torrenteras, por la cual discurren huaycos, que cortan 3

de carretera, en los tramos que corta
los tres desarrollos de la carretera.

afectados por la erosion y

(Unon(Tipan) desarrollos de la carretera a Viraco, trazados en la ladera (Foto 27). los flujos.
49, Derrumbes, caida de rocas y de detritos, erosion en carcavas y huaicos.
) ) ; Afecta tres desarrollos de la carretera
Loma Mamas Ladera de fuerte pendiente, donde se producen derrumbes y caida de rocas y detritos : L .
. ) ] a Viraco, en una extension de 1,5 km, | Construir badenes.
desde la cima, este material caido se acumula a manera de conos de talus, los cuales o ramos
(Tipan) son disectados por cércavas, que acarrean flujos de detritos. P '
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

50.
Quebrada Andamayo-quebrada
Puente Viejo

Flujo de detritos, deslizamiento.
Quebradas que en periodos de lluvia acarrean huaicos de grandes magnitudes, que
cortan el transito hacia Tipan y Viraco (Foto 28).
Deslizamiento de unos 300 m de ancho de escarpa, 250 m de alto, produjo el
asentamiento de 1 m aproximadamente de la carretera, el deslizamiento compromete

Afectd tramo de unos 500 m de
carretera, que hizo necesario
cambio en el trazo por los
asentamientos sufridos. Afecto una

Monitoreo del deslizamiento,
construccion de baden.

(Aplao/Tipan) un substrato de limonitas rojas y arcillitas, poco compactas. vivienda.
Flup. de  detritos  (huaicos), erosion de laderas y  derrumbes.
Tramo de unos 10 km de la carretera de acceso a los distritos de Tipan y Viraco, se

51. encuentra cortado por carcavas, torrenteras y quebradas que acarrean huaicos de

Andamayo, ladera del cerro manera ocasional a excepcional. Puede producir |a interruncion total
Andamayo, quebrada Talud de carretera en algunos sectores inestable, desde donde se producen derrumbes Pro frup .| Construccion de  badenes,
; del transito de vehiculos hacia .
Higuerayoc (Foto 29). Vi , desquinchado de taludes.
- iy . o iraco y Tipan.

Esta zona por ser arida, la acumulacién de material por efectos de meteorizacién y
(Ufion/Tipan) derrumbes, es acarreado como flujos cuando se presentan lluvias, que las sobresatura

y permiten su movilidad al hacerlos fluidos. La zona se presenta intransitable en esos

periodos.
52 Flujos de detritos (huaicos) y derrumbes.

Quebrada Cosos

Quebrada que acarrea flujos de manera excepcional, formacién de conos de talud en
las cabeceras, estos materiales sueltos se sobresaturan y son movilizados, cuando se
producen lluvias excepcionales. Depdsito proluvial forma un abanico, que alcanza los

Corta 100 m de la carretera Aplao al
desvio Chuquibamba - Viraco, en
dos tramos.

Limpieza de cauce,
mantenimiento de badén.

(Aplao) 2100 m de ancho maximo en la parte distal.
Flujo de detritos, derrumbes y caida de rocas.
Derrumbes y caidas de rocas en las cabeceras y margenes de las laderas de las
53. quebradas, formacién de conos de talud, aportes de flujos desde torrenteras tributarias.

Huatiapilla, quebrada Ongoro

(Aplao)

El material suelto es removido por escorrentias superficiales de lluvias excepcionales,
a manera de huaicos, que cortan tramo de la carretera hacia Viraco.

Huaico que discurre por torrentera tributaria de la quebrada Ongoro, ha depositado un
abanico proluvial, en donde actualmente se encuentra asentado el poblado de
Huatiapilla.

Afecta 300 m de carretera y terrenos
de cultivo y viviendas de Huatiapilla.

Realizar trabajos de limpieza
de cause, construccion y
mantenimiento de badenes.
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PARAJE | SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Flujo de detritos.
Ladera de cerro de alta pendiente, forma un acantilado en la cima, desde
donde se produce la caida de rocas y detritos. Este material suelto es
54. posteriormente acarreado por escorrentias superficiales a maneras de Encausar v darle libre paso a
Aplao huaicos, con lluvias excepcionales. El poblado de Aplao se encuentra y ary P
) . Pueden ser afectadas viviendas del poblad de Aplao. los flujos que se pueden
asentado sobre este abanico proluvial (Fotos 30 y 31). formar en |a ladera
(Aplao) Las Caidas de rocas desde el talud superior se producen por efectos del '
viento y por sismos, como el ocurrido el 9 de julio del 2008 a las 3:40 am,
donde segun relatos de los pobladores, era posible escuchar fuertes sonido
producidos por el golpe de bloques caidos.
Zona de derrumbes en el talud superior de carretera, de unos 25 a 30 m de
55 alto, a lo largo de unos 500 m, desde la salida del puente que conduce de
' . Aplao a Huancarqui. . . . . Realizar trabajos de limpieza
Cerro Huancarqui . . La caida de rocas puede obstruir el transito e incluso :
Los taludes de corte son verticales, se presentan con fracturas abiertas de : de la carretera. Desquinche de
aplastar un vehiculo. X
hasta 5 cm. taludes inestables

(Huancarqui)

Blogues colgados inestables en el talud, compromete una secuencia de
aglomerados muy deleznable (foto 32).

56.
Recodo Cerro

(Huancarqui)

Zona de derrumbes, talud de corte de carretera vertical de unos 30 m de alto
y 900 m de longitud. Presencia de grietas en el talud con aberturas de hasta
15 cm. Material caido depositado al pie del talud superior de carretera, es
posible encontrar bloques de hasta 7 m de longitud (Foto 33).

Obstruccion de la carretera, vehiculos pueden ser
aplastados por bloques que caen.

Eliminar material derrumbado
y zonas que han quedado
inestables (desquinche).

57.
Toran-Quiscay

(Aplao/Huancarqui)

Inundacién-erosion fluvial: terrazas inundables en ambas margenes del rio
Majes a lo largo de unos 41 km del valle (Foto 34).

Los desbordes del rio Camané afectaron: 1) Toran-
Pampa Blanca, terrenos de cultivo y destruy6 la hacienda
Las Palmas. 2) Sarcas-El Granado, puede afectar
terrenos de cultivo. 3) Punta Colorada (Corire); zona
inundable, si se presentan fuertes avenidas afecta
terrenos de cultivo. 4) En Collon, pueden afectar terrenos
de cultivo por desbordes del rio Majes. 5) Querulpa
Grande; erosiéon en la margen derecha del rio Majes
afectd terrenos de cultivo. 6) La Cabecera-Los Puros,
avenidas extraordinarias pueden causar el desborde del
rio que afectaria terrenos de cultivo. 7) La Laja, desborde
afectan terrenos de cultivo. 8) Puente Huancarqui-Aplao,
avenidas extraordinarias afectaron terrenos de cultivo,
viviendas rurales y dafi6 al puente Huancarqui.

Se han colocado defensas
riberefias en algunos sectores
del rio.
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

58.
Caspani Km 61+000 de la
carretera Corire-Aplao

Flujo de detritos (huaico).

Se observa presencia de material suelto depositado al pie de las
margenes que provienen de derrumbes, los cuales son acarreados con
lluvias excepcionales, con presencia de bolones de hasta 3 m de
didmetro. Es evidente también la expansion de viviendas hacia la parte

Nuevos flujos pueden afectar viviendas construidas sobre de
huaico.

Detener la expansion de
viviendas hacia las partes
altas de la torrentera.
Encausar la torrentera.

(Aplao) alta de la torrentera, las cuales pueden ser afectadas por nuevos
huaicos.
Bosque de proteccién con
plantas  nativas  para
59. Flujo de detritos excepcional. Poblado ubicado en la confluencia de los proteccion ante flujos de
Choco rios Chalza y Cusca. Gran cuenca de recepcion en el rio Chalza en | Compromete poblado de Choco y zona de mineros | detritos  excepcionales,
cuyas cabeceras de producen avalanchas de detritos y caida de rocas | artesanales en la parte superior. que acompafie a las
(Choco) asociados a zonas periglaciares. defensas riberefias en
ambos rios 0 quebradas
que cruzan el pueblo.
. . . Restauracion de  zona
60. Flujos de detritos excepcionales. . o o .
X o o . . . Afecta zona de andenerias prehispanicas en un tramo de 6,5 | arqueoldgica, que necesita
Jello Jello-Ayo Vertiente diluvial afectada por erosién en cércavas vy flujos de detritos. . . o .
- . . . km de longitud. Flujos pueden comprometer también carretera | encauzamiento de
Se distinguen hasta siete conos o abanicos de flujos, uno de los cuales .
) Andahua-Ayo. quebradas y carcavas y
(Ayo) es de mayor magnitud. I
forestacion de laderas.
61.

Cerro Carigua, rio Colca
frente a Ayo

(Filayoc)

Derrumbes y deslizamientos. Derrumbe ocurrido en 1997; se estimé +
200-250 m de longitud de dique de embalse y 45-50 m de altura y 2
millones de m3 de material caido. Zona plegada y fracturada, muy
inestable (Foto 35).

Un nuevo represamiento podria comprometer aguas abajo
zonas bajas adyacentes al rio Majes.

Monitoreo del lugar, que
permita tener un sistema
de alerta.
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Foto 25. Sector en la quebrada Tarcapata — Chapacoco. Un préximo flujo excepcional podria afectar al poblado de
Chapacoco y a la carretera a Orcopampa. (Tomado por Zavala, 2008).

=

Foto 26. Laderas del cerro Pichihua con erosién en carcavas y>ﬂujos de detritos que aféf:tén péﬁédicamente un tramo de
la carretera Andahua-Orcopampa (tomado por Zavala, 2008).

Foto 27. Erosion de laderas que han afectado un tramo de carretera en méas de un kilometro en el sector Lomas de
Mamas (tomado por Zavala, 2012).
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Foto 29. Sector de Andamayo. Tramo de carretera de acceso a Tipan y Viraco que en épocas de lluvia es intransitable
(tomado por Zavala, 2008).

49



Foto 30. Vivienas del distrito de Aplao se ubican sobre un abanico por donde constantemente cae material de las

laderas superiores (tomado por Zavala, 2008).

Foto 31. Viviendas asentadas en material
(tomado por Zavala, 2008).

Foto 32. Derrumbes del dérro Huancarqui ‘éfec'tan a aproximadamente 500 m de carretera desde la salida del puente de
Aplao (tomado por Zavala, 2008).
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Foto 33. Derrumbes y agrietamiéhtds é el sector Recodo Cerro qUe afectan a la carretera Apléo - Huancarqui (tomado
por Zavala, 2008).

Foto 34. Area susceptible a erosion e inundacion fluvial entre Casi y Querulp (oado por Zavala, 2008).
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Foto 35. Vista aguas abajo del rio Colca frente a Ayo. Se aprecia parte del material caido por un derrumbe del cerro Filayoc,
margen izquierda que represo el rio Colca y su afluente Ayo (A): Laderas con fuerte pendiente, con secuencias del Grupo

Yura muy plegadas y fracturadas que caracterizan la inestabilidad del lugar con sismos o fuertes lluvias (tomado por Zavala,
2008).
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Cuadro 6. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Caylloma

PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Flujo de detritos (huaico), derrumbes.
Quebrada con material gravo-arenoso en el cauce, presencia de barro en puente
. . ; Puede afectar puente
62. vehicular, posiblemente provenga de un flujo que rebaso la luz de unos 15 m del : . .
vehicular y tramo del canal | Realizar trabajos de

Quebrada Mulapampa

puente (foto 36).
En la parte alta de la quebrada se observa colmatacion de cauce con material gravo-

Majes que cruza la quebrada
aguas abajo por medio de

descolmatacion del cauce las
cabeceras de la quebrada.

(Huambo) arenoso. tuberias
Derrumbe desde la margen derecha de la quebrada, que la obstruye, con bloques de ‘
hasta 5 m de longitud.
Realizar trabajos de limpieza y
Area sujeta a flujo de detritos, erosién fluvial. descolmatamon. de la .quebrada,
63. Quebrada por donde discurren flujos de detritos (huaicos), el Ultimo evento acarre6 para que posterl|ores flujos puedan

Quebrada Pahuana

material arcillo-gravoso, que rebas6 la capacidad de la alcantarilla, construida para
posibilitar el paso de flujos, ya que el canal Majes cruza esta quebrada. Material del

Puede afectar canal Majes y
puente carrozable.

discurrir sin obstaculos,
reduciendo de este modo en algo
la posibilidad de atoros en la

(Huambo) flujo colmato el cauce y afecto bocatomas de canales de riego, también produjo erosién . Lo
de puente carrozable alcantarilla. Ver posibilidad de
P ' aumentar la  longitud de
, alcantarillas.
Area sujeta a flujo de detritos, derrumbes, deslizamiento, movimiento complejo y | Afecta terrenos de cultivo y
64. erosion en carcavas. puede  afectar  viviendas
Cabanaconde Ladera disectada por cércavas las cuales confluyen en una principal, por la carcava | construidas en el material | Es necesaria la construccion de
principal discurren flujos de gran magnitud, que dejan depdsitos proluviales de forma | proluvial, asi como también | badenes en la carretera.
(Cabanaconde) de abanico. Dentro del material removido se tienen bloques que alcanzan los 10 m de | tramo de la carretera en varios
longitud (foto 37). desarrollos.
65. Zona de derrumbes.' ‘ . . . . Pérdida de terrenos de culfivo, Rqstnnglr el trénsito de personas y
Al Derrumbes en depdsito de material removido antiguo, que producen la pedida de ueden resultar afectadas Ias animales por la zona de inestable,
P terrenos. La zona se presenta inestable, por la socavacion o erosion fluvial sufrida en la pue : no construir viviendas cerca del
" ) . : . viviendas que se ubican cerca -
base del deposito antiguo. Constantes caidas de material hacia la quebrada, con derrumbe. Viviendas del poblado
(Cabanaconde/Choco) del derrumbe.

formacién de conos. Viviendas del poblado de Ajpi han sido reubicadas (foto 38).

de Ajpi han sido reubicadas.

53




PARAJE /| SECTOR ; ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES

Flujo de detritos, deslizamiento rotacional.
66 Cauce de la quebrada de unos 60 m de ancho, con material gravo arenoso. Existe badén | Puede afectar tramo de unos Realizar trabaios de
Qu.ebra da Huayuray de mamposteria de piedra para proteger del paso huaicos al canal Maje; en este tramo | 60 m, del canal Majes que mantenimiento del badén. realizar

es cubierto. En 1994 bajo un lahar, el material removido es posible observarlo en las | atraviesa esta quebrada, asi trabajos de limpieza del éauce de
(Cabanaconde) terrazas ubicadas en las margenes de la quebrada. Deslizamiento rotacional en la | como tramo de la carretera la quebrada

margen izquierda de la quebrada frente a afloramiento de agua termal, puede represar la | Maca-Cabanaconde. '

quebrada y genera un flujo por rompimiento del dique.

Procesos de erosion de laderas y deslizamientos rotacionales, activos y antiguos en la

margen derecha del rio Colca entre Madrigal y Lari (fotos 39 y 40), es afectado por

deslizamientos de tipo rotacional. Algunos de estos deslizamientos son antiguos y en Es imprescindible prohibir la
67. ellos es posible observar trabajos de estabilizacion por medio de la construccidén de El avance del deslizamiento construccion de viviendas en el
Lari, Madrigal andenerias. Asentamiento constante del terreno, asi como la reactivacion en depdsitos produce la pérdida de terrenos cuerpo y cerca de la escarpa de

antiguos. Se observan bofedales y presencia de agua subterranea, en el cuerpo de los de cultivo los deslizamientos.
(Lari/Madrigal) deslizamientos. ' Realizar trabajos de forestacion de

Procesos de erosidon en carcavas en las laderas superiores al poblado de Lari. las laderas.

Deslizamiento reciente con gran afectacion de areas de cultivo, acelerado posteriormente

por sismo de Chuquibamba, en julio del 2008.

Area sujeta a deslizamientos, derrumbes y flujo de detritos. Asentamientos en la

R . ! X . . plataforma de carretera, que

Deslizamiento rotacional, antiguo reactivado en el cuerpo, la inestabilidad se produce por dificultan el transito de Las aguas no deben de ser

68. la apertura de nueva carretera entre Lari y Maca. Se observan asentamientos en la drenadas hacia el cuerpo del

Cerro Antahuilque

(Cabanaconde/Maca)

plataforma de carretera de hasta 1,5 m. El canal de agua revestido de concreto, que
pasa por la carretera, ha sido afectado por los asentamientos, produciéndose roturas, el
agua de los reboses, es conducida hacia el cuerpo del deslizamiento activo,
humedeciendo el terreno, aumentado el peso de la masa e incrementando la presion de
poros, condiciones que hacen muy critica la zona.

vehiculos, se puede producir
la pérdida total de la
plataforma de carretera,
inclusive la parte superior de la
carretera principal entre Maca
y Cabanaconde.

deslizamiento. Canalizar o entubar
las aguas que pasan por el canal,
evitando de esta manera su
infiltracion.
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PARAJE / SECTOR , E VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Derrumbe - flujo de detritos, caida de rocas — flujo de detritos, deslizamiento - flujo de
detritos.
Caida de rocas desde laderas superiores del poblado de Malata, por mecanismo de Pueden ser afectadas las | Restringir el transito por la zona

69.
Tapay-Malata

vuelco.
Deslizamiento rotacional antiguo que produjo el asentamiento de la ladera (foto 41).
Movimiento complejo de gran magnitud, dejé depésito de forma alargada, donde se

viviendas de los poblados de
Tapay y Malata, asi como

donde se produce la caida de
rocas, no construir viviendas cerca

(Lari) encuentra asentado poblado de Malata, es posible observar procesos de erosion fluvial terrgnos de cultivo, pobladores | de  zonas inestables y  de
. : . y animales. derrumbe.
en el material removido, que genera derrumbes, por perdida de soporte en la base del
depésito.Bloques inestables y movidos en afloramiento ubicado sobre poblado de
Tapay.
Colocar drenajes para evacuar
Presencia de deslizamiento rotacional y procesos de erosion de laderas. agua subterranea y evitar la
Las carcavas presentan derrumbes en sus margenes, los cuales aportan material suelto | El deslizamiento ha producido | formacién de bofedales en el
a su cauce, que es acarreado como flujos de detritos (huaicos), en periodos de lluvias | la  pérdida total de la | cuerpo del deslizamiento antiguo,
70, excepciopales, . estos . son de pequefia magnitud. plataforma de Ig carretera, es | que producen 3 sobrepeso,
Maca Deslizamiento antiguo reactivado, escarpa de forma elongada, ha causado el | necesario realizar rellenos, | aumento de la presion de poros,

(Maca, Achoma)

asentamiento de la ladera en la margen izquierda del rio Colca. Reactivaciones en el
cuerpo del deslizamiento antiguo, al lado izquierdo del poblado de Maca, produce
perdida de terrenos de cultivo, pastizales y tramo de unos 400 m de la carretera entre
Chivay y Cabanaconde. Deslizamiento con avance progresivo desde 1990, luego de
sismo, caracteristicas inadecuadas de suelo lacustre y presencia de filtraciones (fotos
42y 43).

para hacer posible el transito
de vehiculos. Entre 1994 vy
2008 el asentamiento de la
plataforma tiene unos 15-20 m
de altura.

humedecimiento del material del
cuerpoy por ende la
desestabilizacién de la masa y
formacién  de  reactivaciones.
Monitoreo  de  deslizamiento
utilizando interferometria radar y
geodésica.

71.
Lacayaque

(Yanque/Coporaque/lchupampa)

Deslizamiento rotacional - flujo de tierra.

Terreno irregular, con formas concavo convexas, asentamientos y movimientos del
terreno, formacion de terrazetas (“pisadas de vaca”) y basculamiento del terreno (foto
44).

Salto principal del deslizamiento de 10 aproximadamente, ancho de escarpa de unos 1
000 m, desnivel entre el pie y la escarpa es de unos 150 m.

Afecta terrenos de cultivo y el
avance ha afectado tramo de

la Carretera entre Chivay -
Ichupampa e Ichupampa-
Coporaque

Realizar monitoreos continuos,
para detectar movimientos en el
evento. Evitar el riego por
inundacion; drenajes superficiales
para desviar aguas superficiales

encima de la corona de
deslizamiento. Se ha efectuado
variante del tramo. De
evidenciarse movimientos

mayores, se debe prohibir el
transito de vehiculos por la zona.
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PARAJE /| SECTOR : i VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
79 Deslizamiento - flujo de detritos. Pueden ser  afectadas
Quebrada Tucullune Agrietamientos abiertos (15 cm) y 10 m de longitud, en un dique de tierra de reservorio viviendas y terrenos de | Reforzar el dique con muro de

de agua, se evidencian ondulamientos en el frente del dique. El colapso de la

estructura podria generar un flujo que puede afectar viviendas y terrenos de cultivo cgltlvo ubicados aguas abajo | contenci6n.
(Yanque) ubicados aguas abajo si colapsa el reservorio.
73 Caida de rocas, deslizamiento rotacional y deslizamiento - flujo. ﬁ:ﬁ;ga?gnégm (Ij:‘o tLer;;(tairc];g Realizar trabajos de
La' Caida de rocas desde acantilado rocoso muy fracturado, bloques inestables y bloques Pedreqal pc (in la reforestacion en las laderas con
.| caidos en media ladera.Deslizamiento — flujo, produjo el asentamiento de material gal, P arboles nativos. Necesita estudio
(E:Ia geg:_E:caloma_HospedaJe desde la parte alta de la ladera. Deslizamiento antiguo en la margen izquierda del rio i(;#p::sctl:jgttjra pérdida  de hidrogeoldgico-geotécnico para
q Colca en cuyo cuerpo se construyd el complejo de bafios termales de La Calera. Caida  de .rocas sobre determinar zonas de filtraciones;
. Reactivaciones han causado el colapso y pérdida de un mirador ubicado dentro del . . construccion de drenes
(Chivay) . vehiculos e infraestructura .
complejo termal (Foto 45). de hospedaje subterraneos.
74, Deslizamientos rotacionales, derrumbes y flujo de detritos.

Carretera Tuti-Cabanillas,
Bocatoma Tuti

Deslizamiento rotacional, escarpe discontinuo de 150 m de longitud, 200 m de altura
entre el pie y la escarpa, salto de 4 m. El afio 2005, produjo asentamiento de terrenos
desde la margen derecha, afect casa de maestranza de bocatoma de Tuti, también

Compromete seguridad
fisica de construcciones en
la bocatoma de Tuti vy
terrenos de cultivo.

Reforestar la ladera, construir

muro de contencion,

drenar

aguas superficiales fuera de la

zona del deslizamiento.

(Tuti/Chivay) produjo pérdida de terrenos de cultivo (Foto 46).
75. Derrumbes y flujos de detritos (huaico). . . Los derrumbes y flujos|Se deben de  construir
. Tramo de 600 m de carretera afectado por derrumbes en el talud superior de la misma. . . .
Callalli . . - L pueden cortar el transito en | alcantarillas, en la medida de lo
Los cortes realizados para construir la carretera, han desestabilizado depositos . ; ;
. . ! : la carretera  (Carretera | posible realizar desquinchado de
. aluviales. Cortes en la plataforma de carretera por flujos de detritos que discurren por : .
(Callalli) Arequipa-Cailloma. los taludes.
quebradas (Foto 47).
Deslizamientos rotacionales y reptacion de suelos. Puede producirse la pérdida
76. Escarpas mudltiples, de forma irregular — discontinua, superficie rotacional, saltos P P

Quebrada Huacoto

(Callalli)

secundarios de 10 m, movimiento extremadamente lento, progresivo. Produce
asentamiento del terreno en la carretera. Terreno irregular con ondulamientos.
Procesos de reptacion de suelos en el cuerpo principal, ondulamientos en la carretera
(Foto 48).

total de la carretera Callalli-
Condoroma, asi como de la
torres de transmision
eléctrica. Afecta pastizales

Realizar un cambio del trazo de

la carretera.
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PAR&‘:ET’;E&TOR PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DARIOS DO ASIONADDS RECOMENDACIONES
77 Deslizamiento rotacional - flujo de tierra. Produce  ondulamientos Realizar trabajos de nivelado
Co'cha Ladera afectada por deslizamiento rotacional, cuyo cuerpo se encuentra fluyendo deterioro de la tnica carreterz en la carretera para posibilitar
ladera abajo, provocando el empuje del terreno. Se evidencia la formacién de l6bulos de acceso al distrito de Tisco el transito de vehiculos.
(Tisco) en el pie del depésito y la formacion de lagunas pequefias, por afloramientos de agua en un tramo de 250 m | Drenes para permitir la
subterrénea. ' circulacion de agua.
78 Area sujeta a erosiones fluviales y flujos de detritos.

Margen derecha del rio
Challhuanca, Huara Hurto

Se presenta erosion fluvial por la margen derecha del rio Challhuanca. La terraza esta
conformada por gravas y arenas.

En tiempos de crecida esta area es erosionada.

A lo largo del acceso al poblado de Challhuanca se identificaron una serie de flujos de

Por la presencia de lluvias
excepcionales afectaria
carretera y pastizales.

Colocar muros transversales a
las quebradas.
Construir badenes a lo largo
de la trocha afirmada

(Yanque) detritos que activan con periodos lluviosos de tipo excepcional.
79 Area sujeta a caida de rocas.
Ca.rretera Chivay - Arequipa Se aprecian afloramientos de rocas volcanicas son frente de lava, se encuentran
km 534000 / Ce¥ro Ta:o P fracturadas y muestran pendiente fuerte, que ante movimientos sismicos o fuertes
Ancara precipitaciones pluviales pueden activarse. Afectaria carretera Muros de contencion
La zona que puede ser afectada tiene una longitud de 150m, la altura que puede
(Yanque) alcanzar la caida de rocas es menor a los 80.m. E n el cuerpo del antiguo depésito se
q observan blogues hasta de 1m (foto 49).
80. Area sujeta a inundacion fluvial y erosion fluvial. Limpieza del cauce antes del

Rio Chili - Puente Imata

En  tiempos de lluvias  excepcionales, la llanura  se  inunda.
Las inundaciones se pueden presentan en ambas margenes del cauce, también se

Fendémeno que podria afectar
a puente Imata, terrenos de
cultivo y pastizales

periodo lluvioso para evitar la
colmatacion.

(San Antonio de Chuca) pueden presentar erosiones fluviales (foto 50). Canalizar el rio.
81 Si bien es cierto no existe
" Flujos de detritos (lahares): Se reconocen varios flujos recientes, probablemente | mucha infraestructura en esta
Vertiente sur de los nevados ; . . ; ) Zona no apta para la
asociados a la ultima actividad eruptiva del Sabancaya (1986-1990), canalizados en las | zona, se debe prever su o
Ampato y Sabancaya A - . . : construccion de obras de
quebradas, sobre una altiplanicie volcanica (Pampa Jatun Pampa) disectada por varias | ocurrencia en el caso de |.
. infraestructura.
(Liuta) quebradas (Quellocancha, Jaruma y Yurachuayjo). proyectos futuros sobre esta

area.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a deslizamientos, erosion de laderas y caidas de rocas. Se observan eventos
antiguos y modernos. Forestar zona
El deslizamiento que destaca se ubica en la mina El Sol, se da en Capas Rojas con ' .
) i o s . . En la zona de la Mina de Sal
niveles de sal, meteorizadas. La escarpa principal tiene una longitud de 350 m; o .
. ; e : restringir el acceso hacia las
agrietamientos de forma paralela y transversal a la escarpa principal, tienen aberturas ] .
) Podria afectar camino rural y | labores.
82. hasta de 10 cm y con profundidades comprobadas hasta de 2 m. . . :
) . . .. " |antiguas labores mineras. | No realizar cortes de talud en
Mina de Sal / Quebrada El terreno con pendiente moderada y con ausencia de vegetacion. ) .
. . . . También puede ser afectado | las zonas inestables.
Quishuarmayo Las rocas presentan venillas de sal y yeso, esto contribuye a un aceleramiento de los . :
e el canal de regadio. |En la zonas de caidas de
movimientos, pues, el yeso al saturarse de agua aumenta su volumen, lo que lo hace ;
. . ; . o Puede represar a la|rocas y por donde discurre el
(Lluta) inestable. Con las lluvias estacionales se satura el terreno, perdiendo estabilidad. En la . .
X . B quebrada Quihuasmayo. canal de regadio es
parte alta de la quebrada Quihuarmayo, sucedieron dos eventos, un deslizamiento
. o recomendable que el canal
(margen derecha) y una caida de rocas (margen izquierda) que llegaron a represar a la sea cubierto
quebrada. Se aprecia también antiguos deslizamientos que han llegado a represar a la '
Forestar la zona.
quebrada (Fotos 51y 52).
En caso de un sismo es muy probable que se generen caidas de rocas.
Area sujeta a deslizamientos, derrumbes, erosién de laderas y flujos de detritos. Cambiar el sistema de
Rocas sedimentarias meteorizadas y fracturadas, generan suelos potentes e regadio. Realizar sistemas de
83. impermeables. En la margen derecha se observa un deslizamiento de tipo traslacional y | Afectaria terrenos de cultivo | drenaje en el cuerpo de los
Huasamayoc/Jesau en la margen izquierda  deslizamientos  rotacionales y  derrumbes. |y carretera de acceso a |deslizamientos activados. No
Los deslizamientos de la margen izquierda se han reactivado, por malas técnicas de | Lluta-Huasamayoc. realizar costes indebidos en
(Lluta) regadio y también ha influenciado la erosion fluvial del rio Lluta (Foto 53A). Puede represar al rio Lluta. | el talud.

También se observd erosién en carcavas que alimenta la quebrada y generan flujos de
detritos.

Forestar en las zonas donde
se ubican las carcavas.
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

84.
Puente Vasco

Area sujeta a deslizamientos, derrumbes, y erosiones de ladera.
Se aprecian antiguos derrumbes que forman canchales, que se han activado por el corte
de talud.

El deslizamiento ubicado en la margen izquierda del rio Pionrijma, es de tipo rotacional
con escarpa unica de forma circular y con longitud de 250 m, en caso de reactivarse

Afecta carretera Huanca-
Talla en 4 km.

Realizar medidas correctivas (muros de
contencion).

Mantener constantemente la carretera.
No realizar cortes de talud en la zona
del deslizamiento.
Para a las erosiones en carcavas

(Lluta) puede represar al rio (foto 538).‘ . . colocar muros transversales a su cauce
Las erosiones en carcavas alimentan con material suelto al rio generando flujos de L
, g con la finalidad de atenuar su avance.
detritos de menores proporciones.
Forestar.
Area sujeta a deslizamientos, caidas de rocas y fluo de detritos.
85 Se aprecian deslizamientos antiguos y recientes de tipo rotacional y traslacional ubicados

Cerro Cantera / Santuario
del Sefior de Huanca / Rio
Lihualla, Caylloma

(Huanca)

en ambas margenes del rio Lihualla.

Se presenta un flujo de detritos, que descendi6 por la quebrada Huaico en la margen
derecha represando el rio Lihualla.

Deslizamiento rotacional reciente en la margen izquierda del rio Lihualla, presenta
escarpa Unica de forma circular con longitud de 150 m, desnivel entre escarpa y pie 50
m. En la margen derecha, sector de Sefior de Huanca se presentan antiguas caidas de
rocas, que pueden ser activadas por movimientos sismico se observan bloques aislados
con didmetros hasta de 4 m.

Carretera de acceso y al
Santuario del Sefior de
Huanca.
Afectaria
cultivo.

terrenos  de

Para la caida de rocas, desatar bloques
sueltos.

Para la zona de deslizamientos no irrigar
los terrenos por inundacion.
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Foto 36. Carretera entre Huambo y Alto Sihuas. Derrumbe en la margen izquierda de la quebrada Mulapampa, erosion por
el huaico generado, aguas abajo.

Foto 37. Constantes derrumbes en el poblado de Ajpi por lo que los pobladores han tenido que ser reubicados (tomado por
Zavala, 2008).

Foto 38. Huaico de gran dimension que acarrea bloques de hasta 10 m. de longitud y que esta afectando a la carretera que
conduce al poblado de Cabanaconde (tomado por Zavala, 2008).
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Foto 39. Vista panoramica del deslizamiento de Juanca-Lari. Se distingue: A) las escarpas arranque superiores irregulares;
B) terracillas o terrenos escalonados en el material deslizado multirotacional, con afloramientos de agua; C) basculamiento
del terreno en el pie del deslizamiento; D) erosion o socavamiento del rio Colca (tomado por Zavala, 2008).
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Foto 41. Sector Tapay — Malata, deslizamiento antiguo que produjo el asentamiento de la ladera donde se han ubicado
dichos poblados. Ademas, caida de rocas desde laderas superiores. Tomado por Zavala (2008)
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Foto 42. Deslizamiento rotacional de Maca-Cahacafia que afecta al distrito de Maca y a la carretera hacia Cabanaconde
(foto izquierda). Reactivacion de deslizamiento por construccion de carretera entre Maca y Lari (foto derecha). Tomado por
Zavala (2008)
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Foto 44. Deslizamiento de Lacayaque. Proceso de deslizamiento lento y flujo de tierra que afecta una extensa zona de
cultivos y tramo de la carretera entre Ichupampa y Coporaque. Tomado por Zavala (2008)
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Foto 45. Vistas panoramica y de detalle de los sectores de Bafios Termales “La Calera”, Pucaloma y Hospedaje el Bosque.
Se ven afectados por deslizamientos, caidas de rocas y flujos que afectan la infraestructura del lugar y a los vehiculos que
transitan por la zona. Tomado por Zavala (2008)
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Foto 46. Deslizamiento rotacional que en el afio 2005 produjo asentamientos de terrenos qu afecto casa de maestranza de
la bocatoma de Tuti. Tomado por Zavala (2008)

Foto 47. Sector de Callalli. Tramo de carretera de unos 600 m que se ve afectado por derrumbes y huaicos. Tomado por
Zavala (2008)
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Foto 48. Deslizamiento de tierras en la quebrada Huacoto puede afectar torres de alta tensién y tramo de carretera
Arequipa-Represa Condoroma. Tomado por Zavala (2008)

- > -~ . . N
paste

a Carretera Chiay Km 5+000. Tomado por avala, 2008

Foto 50. Area susceptible a erosion fluvial y flujos de detritos en el rio Chili Puente Imata. Tomado por Zavala 2008).
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Foto 51. Deslizamiento en la quebrada Lisera rﬁrgen derecha (tomado por Zévalé, 2008).
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Fbo 52. a quebrad Pichirijma
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Fotos 53.A) Deslizamiento ntiguo en el sector Huasamayo, aprovechado‘ como terreno
sector Puente Vasco (tomado por Zavala, 2008).

de cultivo. B) Deslizamiento en el
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Cuadro 7. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Arequipa

PARAJE / SECTOR ; . VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area susceptible a deslizamientos, flujos de detritos, caidas de rocas y arenamientos.
En el area afloran conglomerados y areniscas conglomeradicas, y limolitas. Se han
observado eventos antiguos y recientes. Fendémeno afectaria Forestar
La principal causa de los deslizamientos es la infiltracion de las aguas de las irrigaciones | terrenos  de  cultivo y Monitore.ar ol area
86. entre los conglomerados y la secuencia limolitica, lo que hace que pierdan estabilidad los | carretera. Cambiar el sistema de riedo de Ioé
Vitor-La Capilla-La Cano- conglomerados. Estos deslizamientos han llegado a hacer variar la direccion del cauce | EI arenamiento llego a 9 .
, . o . g ) . terrenos de cultivo.
Frente al Cerro Tacar- del rio. También se presentan deslizamientos antiguos que han llegado a represar al rio | cubrir al antiguo canal de
. . . Desatar  los  bloques  sueltos.
Savala-Berenguel Vitor (Foto 54). regadio, afectandolo Para el caso del arenamiento el canal de
En la margen izquierda del rio se presentan algunos arenamientos que han cubierto el | seriamente.

regadio debe ser cubierto, y eliminar las

(Vitor) antiguo canal de irrigacién y parte el cauce de las quebradas, esta zona tiene una | Al ocurrir un movimiento ; .
g ) . . - . arenas que migran hacia los terrenos de
extensién aproximada de 1000 m. En caso de presentarse lluvias excepcionales se | sismico podria afectar cultivo
pueden generar flujos de lodo. viviendas y camino rural '
Las caidas de rocas se pueden presentar en las escarpas de los antiguos
deslizamientos.
87 Afecta, carretera
' - Area sujeta a arenamiento. Panamericana, con
Pampa Reparticion - ; DR L . Lo Forestar.
Ausencia de vegetacion. Vientos en direccion noreste que acarrean particulas de arena, | invasién de dunas de| . "
Carretera La Cano . o X Limpieza permanente de las zonas
y son depositadas en las planicies, formando dunas aisladas (Foto 55). arena, . .
. . . . invadidas por la arena.
(La Joya) Las arenas de las dunas estan compuestas por particulas de cenizas. Este fendomeno se
presenta por sectores.
88. Area sujeta a arenamiento. Afecta la zona urbana,
RO . L . . Forestar
La Joya Dindmica edlica, ausencia de vegetacion, pendiente de terreno. cultvos 'y  obstruye |,. .
= - . Limpieza continla de las zonas
Los depédsitos edlicos se presentan en forma de mantos de arena y dunas aisladas. carretera de acceso de la |, ;
) ] . ) invadidas por las arenas.
(La Joya) Las arenas de las dunas estan compuestas por particulas de cenizas. ciudad de La Joya
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

89.

Vitor-La Cuesta, Torconta-
margen izquierda de la
quebrada Gramadal

(Vitor)

Area sujeta a deslizamientos, erosién en carcavas, erosion fluvial y flujos de detritos/lodo;
caidas de rocas.

Se presentan en ambas margenes del rio Vitor.

Para los deslizamientos la principal causa es la infiltracion de aguas de la irrigacion La
Cano, substrato permeable conformado por conglomerados, arenas, y limolitas. Se
presentan deslizamientos antiguos, destacando el que se ubica entre las quebradas Millo
y Quebrada con una escarpa de 2,5 km de longitud y llego a represar al rio Vitor.
Deslizamientos modernos con escarpas no mayores a los 800 m y saltos inferiores a 20
m (Fotos 55, 57 y 58).

En los cauces de quebradas afluentes al rio Vitor se aprecia material suelto; lluvias
excepcionales se podrian generar flujos de detritos o de lodo. Los antiguos flujos han
llegado a represar al rio en forma parcial, también se ha observado que en sectores el
cauce del rio ha cambiado de direccion.

Las caidas de rocas se presentan en la margen derecha, puede afectar a viviendas.
También se puede presentar este fendmeno es los escarpes generado por los
deslizamientos. Estos se pueden activar ante la presencia de sismos, lluvias intensas o
actividad antrépica.

Los deslizamientos afectan
terrenos de cultivo y
carretera  de  acceso.
De  presentar  flujos
afectaria  a  viviendas
ubicadas en pleno cauce
de la quebrada.
Las caidas de rocas
ubicadas en la margen
derecha  afectarian a
terrenos de cultivo y podria
afectar viviendas ubicadas
en estas  margenes.
También afectaria camino
rural, campamento antiguo
y torres de alta tension

Utilizar otro sistema de riego, forestar
Hacer un sistema de drenaje en la
zona.

No construir viviendas en las zonas
inestables.
Monitorear
activos.

los deslizamientos

90.
Margen izquierda del rio
Vitor

(Vitor)

Area sujeta a caida de rocas, derrumbes, erosion de laderas, arenamientos y flujos de
detritos o de lodo.

Para las caidas de roca, estratos favorables al talud, roca muy fracturada, pendiente
moderada a fuerte del terreno, ausencia de vegetacion y corte de talud. Rocas con rotura
mixta, fracturamientos abiertos de 2 cm. Se observa depdsitos en bloques aislados y
canchales.

En sectores se observa arenamientos y erosion en carcavas que alimenta la quebrada.

Evento que afecta
carretera de acceso y
terrenos de cultivo

Realizar  desquinche de rocas
sueltas, aplicar medidas de
sostenimiento y forestar
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PARAJE / SECTOR
(DISTRITO)

PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS OCASIONADOS

RECOMENDACIONES

91.
Carretera Arequipa -

Area sujeta a caida de rocas y derrumbes.
Substrato de mala calidad con fracturamiento abierto, diaclasas con orientacién a favor
del talud, pendiente moderada del terreno, corte de talud para carretera, roca

Este fendmeno afecta la
carretera Uchumayo. En el

Desquinchar bloques sueltos,
construccion de muros de

Uchumayo, Km 17-18 conformada por derrames andesfticos sismo del afio 2001 | contencion y otras medidas de

El tramo afectado es de 400 m, los derrumbes y caidas se presentan con alturas hasta |nterrump|o ol transito sosteplmlento (mallas de
(Uchumayo) de 10 m (Foto 59) vehicular. anclaje y concreto lanzado).
92 Area sujeta a caida de rocas. E)ln tirtirgo dzfeﬁ?gg ems ur:)a; Mantener el sistema de

' Las rocas presentan un diaclasamiento con orientacion favorable a la pendiente. Terreno 9 » P L

Casa Blanca con pendiente media. Sin vegetacion sectores. Presenta alturas | sostenimiento.

Otro factor que ha influenciado es el corte de talud de carretera y de canal que ha no mayores  a los 40m. | Desatar — blogues  sueltos.
(Uchumayo) desestabilizado en parte al talud También afectaria a canal de | Forestar.

P ' regadio

Area sujeta a caida de rocas. Forestar.
93. Causas: substrato de mala calidad, rocas muy fracturadas con orientacién desfavorable, | Por  la  presencia  de | Desquinche  de  bloques
Congata-Estacion Huayco pendiente fuerte de terreno, ausencia de vegetacién. Ladera conformado por derrames | movimientos sismicos | sueltos 'y medidas de

lavicos, con longitud de arranque de 130 m y altura 30 m.

afectaria 10 viviendas y 200

sostenimiento.

(Uchumayo) Zona con ocupacion antrépica. Se aprecia que las bases de las viviendas estan | m de via férrea Mejorar el sistema constructivo
construidas con pircas, lo cual lo hace inestable. de las bases de las viviendas.
Area sujeta a caida de rocas.
En estos cerros la poblacion ha ocupado las laderas en una forma inadecuada. Han Mejorar el sistema constructivo
construido sus viviendas con cimientos a base de muros secos (pircas). | . . - de las viviendas. No realizar
94. Si ocurrir  movimiento

Cerro Buenavista/Cerro San
Pedro

(Tiabaya)

Las rocas estan formadas por intrusitos muy fracturados; esto genera cierta inestabilidad.
Se aprecian antiguas caidas de rocas, como depoésitos de canchales, ocupados por la
poblacion.

En un flanco del cerro San Pedro esta siendo lotizado para la construccion de viviendas.
Se han realizado cortes en el talud, lo que puede generar cierta inestabilidad. En caso de
un sismo es muy posible que se genere caidas de rocas, o derrumbes de los muros
SECOs.

sismico afectaria a las
viviendas y camino rural que
ocupan los terrenos de estos
CEIros.

cortes inadecuados de talud.
No habitar en zonas inestables
como en las zonas canchales.
Para construir viviendas en las
laderas de los cerros deben
hacerse estudios puntuales.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a caida de rocas y derrumbes.
95. Substrato fracturado con tipo de rotura mixta y abierta. Las fracturas tienen una |Este  fenomeno  afecta .
. ! - . . Desquinchar bloques sueltos,
Carretera Panamericana orientacion a favor del talud, pendiente fuerte del terreno. especialmente la carretera ; !
. . . aplicar medidas de
Antigua, Arequipa-Cerro La zona afectada es de 550 m por sectores, presentan alturas de 15 m. El factor que ha | panamericana -
. ) . . ... |sostenimiento  (muros de
Verde/ Larribure influenciado es el corte de talud para carretera. obstaculizando el transito. iy
- - . s . . . contencion o mallas de
Los movimientos sismicos y las intensas precipitaciones pluviales son los factores | Como ocurrido con el sismo :
< anclaje).
(Uchumayo) desencadenantes. del afio 2001
En el afio 2001 por el sismo se presentaron caidas de rocas.
Area sujeta a erosion fluvial e inundacion.
96. Terrazas conformadas por gravas y bloques englobados en una matriz areno-limosa; Limpieza del cauce.
Puente La Marina de relleno en la margen derecha que ha estrechado el cauce. No eliminar desmonte vy
. : Puede afectar a terrenos de .
Socabaya La longitud que puede ser erosionada es de 425 m. : : basura a los bordes del rio. El
. . . . . cultivo y puente La Marina. .
Este fendmeno se puede dar por lluvias ocasionales o de tipo excepcional. puente tiene defensas
(Socabaya) En el afio 1980, se produjo una inundacion a raiz de la obturacion del puente, se formd riberefias.
una represa y el agua se desbordo por ambas margenes.
Area sujeta a erosién fluvial e inundacién. No eliminar desmonte en las
97. La poblacién de Yarabamba estd asentada sobre una zona de confluencia de quebradas; . .| mérgenes del cauce del rio
. o : Este fendmeno afectaria . .
Yarabamba margen derecha sujeta a erosion fluvial (foto 60). para evitar la colmatacién del
- . puente  Yarabamba vy |
Por la margen derecha se muestra depdsito de material de desmonte, provocando la . rio.
iy L s . . . terrenos de cultivo. . .
(Yarabamba) reduccion del cauce. Esto puede originar colmatacion del rio e inundaciones por la Construir muros para evitar
margen izquierda. inundaciones
98. Area sujeta a caida de rocas, flujos de lodo y erosion de laderas (cércavas).

Cerro Pajonal. Carretera a
Chapi

(Mollebaya)

Se presenta un substrato de mala calidad conformado por depésitos piroclasticos, estos
terrenos dan pendiente moderada.

Estas se activan en tiempos de lluvias, y por sus pequefios cauces se pueden generar
flujos de detritos y/o lodo.

La profundizacion de la
erosion afecta a la carretera
en una longitud de 200 m. y
terrenos de cultivo.

Forestar las laderas.
Construir cunetas y badenes.

99.
Honorio Zevallos Games, rio
Machahuay

(Mollebaya)

Area sujeta a erosién fluvial.

Terrazas conformadas por rocas de facil erosion por la dinamica fluvial del rio
Machahuay.

La longitud que puede ser erosionada es de 350 m, este fendmeno se presenta en
ambas margenes

De continuar la erosion
podria afectar la estructura
del puente
Afecta  directamente  a
terrenos de cultivo.

Mejorar el enrocado en la
margen derecha y enrocar la
margen izquierda
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
100 Area sujeta a erosion fluvial y derrumbes.
) Causas: Naturaleza de suelo, pendiente de terreno, ausencia de vegetacion y dinamica | Puede afectar al canal que |,. . .
Mollebaya Limpieza del cauce, mejorar

(MollebambalCharacato)

fluvial.
Planicie donde se observa niveles de terrazas que son erosionados en ambas margenes.
Donde también se generan derrumbes (foto 61).

se encuentra en la margen
izquierda y cultivos.

los muros de contencion

Area  sujeta a erosion de laderas y  flujos de  detritos.
101. . . . L e . Forestar.
. Rocas volcanicas de tipo tobas, de mala calidad de facil erosién, que ante lluvias son de .
Cerro Quisco facil erosion Compromete viviendas y | En las zonas acentuadas con
. . . iy terrenos de cultivos erosiones colocar muros, con
. Los terrenos presentan pendiente moderada y estan desprovistos de vegetacion. , P
(Sabandia) . . . el fin de atenuar la erosion.
Se pueden generar flujos de lodo de menores dimensiones.
Area  sujeta a  erosién de laderas 'y  flup  de  detritos.
. . X . Forestar.
102. Quebradas con material susceptibles a ser removidos, pendiente de las quebradas, - .
Afectaria: trocha carrozable | Construir badenes en las

Mosopuquio / Morocancha,
Quebrada Canuma

terrenos desprovistos de vegetacion. Los factores detonantes son las precipitaciones
pluviales de tipo ocasional ) excepcional.
Se muestran antiguos depositos de detritos. Estas quebradas tienen sus nacientes en el
volcan Pichu Pichu. Dentro de los depositos antiguos se encuentran asentados los

de acceso a terrenos de
cultivo y viviendas ubicadas
proximos a los cauces de la
quebrada

areas que cruza la via de
acceso a la quebrada.

No permitir la construccién de
viviendas dentro del cauce de

(Characato) poblados de Mosopuquio y Morocancha. Se observd también erosiones en carcavas. las quebradas
Estos flujos han tenido recorridos hasta de 5 km. g '
103. Area sujeta a derrumbes, erosibn de laderas y fluo de detritos.

La Calera - Canal Cangallo - | Substrato de mala calidad, ausencia de vegetacion, pendiente de terreno, dinamica . Realizar medidas de
. . S R s . Eventos afectarian tramo de . .
Rio Andamayo, Paucarpata- | fluvial. Los factores detonantes son los movimientos sismicos y precipitaciones pluviales. . sostenimiento, realizar
. . . . . . carretera, puente, y cultivo. . L
Chiguata-Sabandia Se observa derrumbes antiguos ocurridos en la confluencia del rio Andamayo y el canal .| excavaciones con  criterio
) Puede represar al rio|,, . .
Cangallo, eventos con longitud de arranque hasta de 300 m y altura de 20 m. Las técnico para no inestabilizar el
; . . . . Andamayo.
quebradas son alimentadas por erosiones en carcavas y estos generan flujos de detritos talud y forestar
(Paucarpata) dejando depdsitos los cuales son utilizados como canteras de agregados (foto 62).
104. Area sujeta a flujos de detritos.
Miguel Grau - Ciudad Causas: Pendiente de terreno, Ausencia de vegetacién y como factor detonante |[De  presentarse lluvias

Blanca, Paucarpata

(Paucarpata)

precipitaciones.

Quebrada con material suelto antigua sin indicios de presencia de flujos modernos,
utilizado como botaderos de desmonte y residuos solidos (basura). Se genera erosién
antrépica por la presencia de ladrilleras.

excepcionales podria afectar
viviendas que se encuentra
situadas en el cauce.

Forestar la zona, canalizar la
quebrada y limpieza del cauce.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
El area esta sujeta a la ocurrencia de flujos de detritos, durante las temporadas de lluvias Canalizar la quebrada.
105. ocasionales o excecionales ' Afectaria al poblado de | Reubicar las viviendas
Poblado de Tambo de Sal peIona’es. . . 0 Tambo de Sal, y tramo de | ubicadas dentro del cauce de
En el cauce se evidencia material suelto compuesto por mas del 50% de grueso,
. . , carretera San Juan de|la quebrada.
. proveniente de un evento antiguo sobre el que esta asentado el poblado Tambo de Sal. A o
(Chiguata) L s Tarucani-Chiguata. No construir mas viviendas en
No se observa ningun tipo de vegetacion.
el cauce de la quebrada.
Area sujeta a caida de rocas, erosion de laderas y flujo de detritos.
Las rocas son de mala calidad (tobas), presentan una orientacion favorable a la
. . Iy . Forestar ladera.
pendiente, en cauce de la quebrada se encuentra material de remocion antiguo. En las . . .
. ] Mejorar sistema constructivo
laderas se observa ausencia de vegetacion. o
106. . o . - . . de viviendas.
, . La ciudad de Arequipa sigue su progresivo movimiento de expansion acelerada hacia las . L .
La Rinconada, El Mirador, LY e Podria afectar viviendas | Canalizar  totalmente  la
. ; cabeceras de las torrenteras sin ninguna planificacién urbana, muchas de ellas se .
Villa Alto Cenepa, Mariano construidas dentro del cauce | torrentera.

Bustamante

(Miraflores/Mariano
Melgar)

encuentran en pleno cauce de estas torrenteras. Caidas de rocas por sectores, se
observan depositos antiguos de caidas acumulados como canchales, con fragmentos de
roca hasta de 0,5 m. También se presenta erosion de laderas.

Los fendmenos mencionados aportan material a las torrenteras Venezuela y Los Incas y
en caso de lluvias excepcionales pueden generar flujos (Foto 63).

En sectores de la torrentera se observo canteras que han removido el material del cauce,
que es de facil transporte.

Se observo también secuencias de antiguos lahares provenientes del Misti.

de la torrentera y en las
laderas de los cerros,
colegio Didascalio san José.

No ubicar viviendas en el
cauce de la torrentera, las que
se encuentran dentro de ella
reubicarlas.

No mas viviendas dentro de la
torrentera.

107.
Puente Arnao-
Tahuantinsuyo

(Miraflores)

Area sujeta a caida de rocas y flujo de detritos.

Roca volcanica, con fracturamiento a favor de la pendiente con pendiente fuerte. Se
observé la ausencia de vegetacion, y corte de talud que ha desestabilizd el talud. Las
fracturas de las rocas son de forma mixta.

La zona afectada tiene una longitud de 125 m, su arranque irregular y discontinuo, la
altura que pueden tener las caidas es menor a 20 m en la cabecera de la torrentera
Venezuela (ramal 02).

Se observo bloques sueltos al pie del talud por los trabajos realizados para la instalacién
de servicios basicos (agua y desagie). Estos fenémenos se pueden presentar ante
movimientos sismicos o con fuertes precipitaciones pluviales.

Podria afectar a los
transelntes y carretera
obstaculizando el transito.

Desquinchar bloques sueltos.
Medidas de sostenimiento,
para ello requiere de estudios
mas detallados.
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108.

Torrentera Venezuela,
Terminal Pesquero, puente
Sepulveda

(Miraflores)

Area sujeta a flujos de detritos y flujo de lodo, erosion fluvial e inundaciones
pluviales.

La expansién y habilitacion urbana ha llevado a la desaparicién la
torrentera, variandose las dimensiones de su cauce a lo largo de la Av.
Venezuela debido a la canalizacién de esta y la construccidon de
edificaciones que han reducido el mismo (Figura 20). El 08 de febrero de
2013, en un solo dia se registrd 124.5 I/m2 (SENAMHI), que saturaron los
materiales involucrados e incrementaron material al flujo. El material
descendié bruscamente por la torrentera Venezuela y se canalizé por un
cauce relativamente angosto (ancho promedio de 9 a 3 m, el cual lo
rebas6), arrancando ademas maleza e incorporando el material de
desmontes y basura, en algunos sectores se represé debido a las
pequefias luces de los puentes que cruzan la Av. Venezuela, los cuales
fueron obstaculizados por la basura y material acarreado por el flujo (fotos
67-70).

A esto le sumamos la falta de drenaje pluvial en las calles con pendiente
moderada, el cual incremento la inundacién de los desagiies por colapso
de buzones.

Afecté C.C La Negrita y
Mercado Don  Manuel,
Tramo de la Av. Venezuela
aproximadamente 135 m de
longitud, al frente de la
Facultad de Administracion

de la UNSA , terminal
pesquero y mercado El
Palomar, viviendas  del

cuartel Salaverry, tuberias
de agua potable, puente

Sepulveda, puente Vidal
Ranzarra, puente
Vidaurrazaga, y terrenos
ENAFER.

Reubicar viviendas aledafias a las riberas de
las torrenteras, sobre todo las viviendas
ubicadas en la urbanizacién Juan el Bueno
entre las calles Jacinto Ibafiez y Vidaurrazaga.
Elaborar un proyecto integral de alcantarillado
para aguas de lluvias (drenaje pluvial).
Limpiar las luces de los puentes, Reforestar
las cabeceras de las torrenteras. Actualizar
catastro de la ciudad metropolitana asi como
un mapa topogréfico base a detalle para
realizar una buena planificacion.
Implementar un sistema de alerta temprano
(SAT) integrado y sostenible en el tiempo
(ubicacién de mas estaciones pluviométricas).
Se debe prohibir la construccion de viviendas
en zonas de terreno rellenados (desmonte),
expuestas a inundaciones, muy cerca de las
mérgenes del cauce de las torrenteras.
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PARAJE / SECTOR

VULNERABILIDAD Y/O

(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Elaborar un proyecto integral de alcantarillado
para aguas de lluvias (drenaje pluvial).
Area sujeta a flujos de detritos y flujo de lodo, erosion fluvial e inundaciones Limpieza de cauce, de igual manera, la luz
pluviales. libre bajo el Puente con Av. Andrés Avelino
Como producto de las lluvias excepcionales del 08/02/2013 se produjo p Céceres se encuentra colmatada, no existe la
uede  afectar  puente

109.

Torrentera Los Incas, puente
Andrés Avelino Caceres,
puente Ernesto Gunther

(Alto Selva Alegre)

flujos de lodo, desbordes e inundaciones pluviales, debido al abundante
material suelto en la cabecera de la torrentera, el arrojo de basura,
desmontes en el cauce de la torrentera y reduccion del cauce de la
torrentera de 13 a 4 m, aguas abajo gener6 severos dafios en el area
urbana de Arequipa. El acarreo de basura y escombros obstruy6 las luces
de los puentes que cortan esta torrentera originado en muchos sectores
desbordes.

En los sectores Las Pefias y Solidaridad el ancho del cauce es de 14,3 m,
el cual se encuentra colmatado, y el dique transversal estd muy socavado,
presenta erosion fluvial en la margen izquierda. Paralelamente ocurrieron
procesos similares en las torrenteras contiguas (fotos 71).

Ernesto Gunther (Av. Arturo
Ibafiez, puente contiguo al
Centro  Comercial  Gran
Terminal del Sur El Altiplano
hasta el Terminal Terrestre,
mercado Mariscal Castilla en
la Av. Los Incas, viviendas
alrededores de la torrentera.

luz suficiente, por lo que es necesario retirar
dicho material. Reubicar viviendas aledafias a
las riberas de las torrenteras. Actualizar
catastro de la ciudad metropolitana asi como
un mapa topogréfico base a detalle para
realizar una buena planificacion.
Implementar un sistema de alerta temprano
(SAT) integrado y sostenible en el tiempo
(ubicacién de mas estaciones pluviométricas).
Se debe prohibir la construccion de viviendas
en zonas de terreno rellenados (desmonte),
expuestas a inundaciones, muy cerca de las
mérgenes del cauce de las torrenteras.
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110.

Quebrada San Lazaro,
Puente Ricardo Palma,
quebrada Honda/
Churupara, Peregrinos de
Chapi

(Miraflores/Mariano
Melgar)

Area sujeta a flujos de detritos, erosion fluvial.

El cauce de la torrentera San Lazaro se encuentra con material suelto, generado por las
labores antiguas y actuales de canteras (agregados), desmonte y basurales (fotos 72 y
73). Alo largo del cauce de la torrentera se han construido edificaciones que han
reducido el mismo.

En caso de lluvias excepcionales se podrian generar flujos de detritos que se
desplazarian a lo largo del cauce de la torrentera como el ocurrido el 08/02/2013.

Sobre el cauce de la quebrada Honda/Churupara esta asentado el poblado de Los
Peregrinos de Chapi. Se tienen algunas canteras (ladrilleras), que han removido el cauce
de la quebrada que originado material suelto.

Aguas abajo, frente a la edificacion de la empresa Michell & Cia S.A. se encuentran 03
arboles de gran tamario en pleno cauce de la quebrada y que constituyen barreras que
podrian embalsar el agua y posteriormente causar inundaciones. Bajo el puente que
conduce a la Urb. Paisajista, existe gran cantidad de material que ha disminuido la luz
libre de este puente, representando un peligro.

Afect6 edificaciones
ubicadas a lo largo de la
torrentera y quebrada, como
también vias de acceso y
puentes.

Canalizar el cauce de la
quebrada y limpieza. No
eliminar desmonte y residuos
solidos al cauce de torrentera.
No construir mas viviendas en
el cauce y en los bordes de la
torrentera. Reubicar viviendas
ubicadas en el cauce.
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1.
Margen izquierda de la
quebrada San Lazaro

Area sujeta a caida de rocas.

Roca de tipo volcanica, presenta un diaclasamiento con orientacion favorable a la
pendiente, terreno con pendiente fuerte.

Al pie del talud se encuentran ubicadas viviendas.

Por desprendimiento de
rocas pueden ser afectadas
viviendas y camino rural.

Forestar las laderas.
Desatar o desquinchar
bloques sueltos o inestables
con sismo.

No realizar corte inadecuado

en el talud.
(Alto Selva Alegre) No construir mas viviendas en
la ladera del cerro.
PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES

Area sujeta a derrumbes, flujos de detritos y erosion fluvial. Afectaria terrenos de cultivo, (F:(;rne;tiggr cauce de Ia
Substrato rocoso de mala calidad, diaclasas con orientacion desfavorable, terreno con viviendas que se ubican forrentera

112. fuerte pendiente, ausencia de vegetacion. Cuando se presentan flujos o huaicos se

Torrentera Chilina

(Alto Selva Alegre)

produce erosion fluvial en ambas margenes, Como factores detonantes las
precipitaciones pluviales y sismos. Las caidas de rocas se presentan en la margen
izquierda de la quebrada; se pueden generar derrumbes y erosion de laderas (carcavas).
Estos fendmenos alimentan con material suelto a la torrentera que en caso de lluvias
excepcionales puede generar flujo (foto 74).

préximos al talud y carretera
de acceso.
Existen algunas canteras en
el cauce de la torrentera que
estan removiendo el material
del cauce.

Muros de contencién hacia la
margen izquierda, completar el
muro de contencién.

No permitir el crecimiento
urbano hacia el cauce de la
torrentera.
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113.
Quebrada Peral/ Villa
Ecoldgica Sector D

Area sujeta a flujo de detritos y caida de rocas

La torrentera presenta material suelto incompetente, ausencia de vegetacion, pendiente
de terreno. El fenémeno puede ser desencadenado con lluvias ocasionales a
excepcionales. También se presentan erosiones de ladera. Esta quebrada tiene sus
nacientes en el volcan Misti. En el cauce de la quebrada se han construido viviendas,
también se aprecia terrenos de cultivo (foto 75).

Rocas con diaclasamiento favorable a la pendiente, ausencia de vegetacion, pendiente
fuerte. En este sector si se presentaran movimientos sismicos o intensas precipitaciones

De presentarse el fenémeno
afectaria viviendas, canal de

Canalizar desde las partes
altas, muros de atenuacion de
flujos alo largo de la
quebrada. Reubicar viviendas

riego y areas de cultivo.

situadas al pie del cerro.

(Alto Selva Alegre) . . .
pluviales es muy probable que el fenémeno se reactive. Forestar las laderas.
Las rocas de tipo volcanico, andesitico. Las caidas de rocas tienen forma regular y
discontinua, longitud de arranque 200 m y altura 50 m. La parte inferior del talud se
construye viviendas.

PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
114,

Margen izquierda del rio
Chili

Area sujeta a caida de rocas.

Substrato fracturado compuesto por derrames lavicos, pendiente de terreno muy fuerte,
ausencia de vegetacion, corte natural de talud por dinamica fluvial, lluvias y movimiento
sismico (foto 76).

Fenodmeno afectaria a terrenos
de cultivo, torres de alta tension
y provocaria el represamiento de
cauce del rio Chili.

Forestar la zona, colocar muro
de contencién. Mantener
monitoreado el area.

(Alto Selva Alegre)

; . . Afect6 la carretera de acceso a

Area susceptible a derrumbes y caida de rocas. . o
115. . " . L la central hidroeléctrica de Forestar.

... | Substrato de mala calidad compuesto por depésitos de flujos, derrames lavicos, con . g .

Margen derecha del rio Chili . . . o Charcani en una extensién de 3 | Construir muros de

pendiente abrupta, ausencia de vegetacion. Por corte de talud se ha desestabilizado. : iy

km, por sectores a parte baja, contencion.

(Cayma)

En el sismo del 2001, se presentaron derrumbes y caidas de rocas que afectaron a la
carretera de acceso a la central hidroeléctrica.

torres de alta tension y terrenos
de cultivo.

Desatar bloques sueltos.
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116.
Margen derecha del rio Chili

Area sujeta a caida rocas y derrumbes.

Las causas de los fenémenos son: ausencia de vegetacion, pendiente del terreno
(cafién), dindmica fluvial, y substrato fracturado compuesto por derrames lavicos. Los
factores detonantes son sismos y precipitaciones pluviales. El area involucrada tiene una

El fenémeno afectaria torres de
alta tension y podria represar el
cauce del rio Chili.

Forestar la zona.

Desatar los bloques sueltos,
colocar muro de contencion.
Realizar estudios detallados

(Cayma) longitud de 1200 m y presentan alturas no mayor de 30m. para estabilidad de taludes.

. Forestar.

Area sujeta a flujo de detritos. Canalizar la quebrada, desde
117. Flujo antiguo de material grueso mayor a 50%, con algunos pequefios depésitos de flujos aguas arriba.

Quebrada Azufrera - Fundo
Cabreria

(Cerro Colorado)

mas modernos, estos se genera en épocas de precipitaciones excepcionales.
Actualmente en las méargenes del cauce de la quebrada, se estan construyendo
viviendas, recientemente urbanizadas (Fundo Cabreria). Foto 77. También se aprecid
explotacion de agregados (canteras), que estan dejando material removido en todo el
cauce de la quebrada. Antiguos depésitos de lahares provenientes del Chachani.

Afectaria viviendas y carreteras
afirmadas.

Colocar muros de atenuacién
de flujos en el sector de
Cabreria.

No més expansién urbana
hacia los cauces de la

torrentera.
PARAJE / SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a flujos de detritos y erosion de laderas. Canalizar la quebrada
En el cauce de la quebrada se encuentra material suelto y removido por labores de Muros de ateqnuacic’)n de fluios
118. canteras; material grueso mayor al 50%. En los depdsitos antiguos se encuentran No rellenar con desmonte I!) s '
Ciudad de Dios/Virgen de asentadas las viviendas, como también algunas viviendas ubicadas en pleno cauce de la | Afectaria viviendas y puente cauces de la quebrada
Chapi quebrada. Los cauces de las quebradas estan siendo rellenadas por desmonte, (carretera a Yura) si se g '

(Cerro Colorado/Yura)

llegandolas a estrecharlas. No hay presencia de vegetacion.

También se pueden presentar erosiones de ladera, por ser rocas (tobas) de facil erosion,
el material proveniente de estos procesos alimentaria a las quebradas (fotos 78 y 79).
Se muestran construcciones de puentes, en la carretera.

presentan lluvias excepcionales.

Forestar el area.

No permitir el crecimiento
urbano hacia los cauces de
quebradas.
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119.
Rio Chili/Central
Hidroeléctrica Charcani

Area sujeta a caida de rocas, derrumbes, flujos de detritos y deslizamientos.

Rocas volcanicas (lavas y tobas) fracturadas que muestra inestabilidad.

Se identificaron derrumbes y deslizamientos antiguos y modernos. Por corte de talud en
muchos sectores se presentaron caidas de rocas y derrumbes (sismo del 2001). Por
lluvias de tipo excepcional se generaron flujos o avalanchas de detritos. Se observé, que
en los frentes de lava se generan caidas de rocas (foto 80).

Afectaria instalaciones de las
centrales hidroeléctricas, y

carretera afirmada que comunica
a las centrales hidroeléctricas y

Realizar desquinche de rocas
sueltas.

Realizar estudios puntuales o
locales para estabilizar

(Alto Selva Alegre) CI . ) . . torres de alta tension. taludes.
Al parecer algunos deslizamientos de tipo traslacional se reactivaron con el sismo del
2001.

120. )

Toma Cuatro, Cayma-Alto | Area sujeta a flujo de detritos. Forestar.

Selva Alegre

El cauce de la quebrada se encuentra colmatado; a lo largo de la quebrada se
encuentran canteras de agregados que han removido el material del cauce, ausencia de

Puede afectar camino rural,
puente y toma de agua IV
puente.

Construir muros de atenuacion
de flujos a lo largo de la

vegetacion y como agente detonante las precipitaciones pluviales. quebrada.

(Alto Selva Alegre/Cayma)
PARAJE / SECTOR : i VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Forestar con plantas nativas para
121. Zona sujeta a flujo de detritos, proveniente de las quebradas. estabilizar laderas.
- . . ) 0 Pueden ser afectadas L .
Pampa Patapampa- Depésitos de huaico compuestos por material grueso en mas del 50%, sobre el cual O . Colocar muros de atenuacion de flujos
) A ) viviendas de Parhuallani,

Parhuallani esta asentado el poblado de Parhuallani. en el cauce de la quebrada.

(San Juan de Tarucani)

Ante lluvias de tipo ocasional o excepcional afectaria a viviendas ubicadas en el
antiguo cauce de la quebrada.

ubicados en el cauce y
depésito antiguo.

Reubicar las viviendas ubicadas dentro
del cauce de la quebrada.
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122.
Embalse El Frayle

(San Juan de Tarucani)

Area sujeta a erosion de laderas, derrumbes y flujos de lodo.

Rocas conformadas por tobas (de mala calidad) ante lluvias son de facil erosion. El
terreno presenta una pendiente suave a moderada.

Las erosiones que se presentan son en carcavas y bad lands. Este evento se
presenta al contorno del embalse. Se observd derrumbes y flujos de lodo de menores
dimensiones.

Los fenomenos mencionados estan sedimentando la presa.

Afecta Embalse El Frayle
incrementando el nivel de
sedimentacion.

En las zonas mas afectadas construir
muros en el cauce de las pequefias
quebradas con el fin de atenuar la
erosion,

En las inmediaciones uno de los diques
ubicados en el sector oeste se ha
construido un muro con la finalidad de
parar la erosion.

123.
Quebrada Jatun Occo

(San Juan de Tarucani)

Zona sujeta a caida de rocas.

Las rocas que afloran son derrames lavicos andesiticos, en los frentes de lava por
estar fracturada la roca se presentan caida de rocas. La pendiente del terreno es
muy fuerte (frente de lava). Por corte de talud se ha desestabilizado el talud.

La zona afectada tiene una longitud de1500 m, se presentan caidas por sectores,
tienen alturas no mayores a 15 m. Ante un movimiento sismico o lluvias
excepcionales se pueden activar estos fenomenos.

Afectaria carretera antigua
Arequipa — Puno y
pastizales.

Mejorar el talud de corte, realizar
trabajos de desquinche y forestacion.
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124,

Quebrada Torconta / margen
izquierda de la quebrada
Gramadal

(Yura)

Flujo de detritos y caida de rocas. Se observan antiguos flujos de detritos y
modernos. En los cauces de las quebradas se observa material suelto, no presenta
vegetacion. Ante la presencia de lluvias de tipo ocasional o excepcional se van a
presentar flujos de detritos.

El flujo con mayor recorrido es de 3500 m.

La quebrada es alimentada con caida de rocas y erosion de laderas.

Afectaria camino rural,
campamento antiguo y torres
de alta tension.

Forestar la ladera.

Canalizar las quebradas que estén
dentro de la influencia de las torres de
alta tension.

125.
Carretera Yura - Huanca Km
8+880

Area sujeta a flujo de detritos, caida de rocas y derrumbes.

Causas: Naturaleza de suelo incompetente, pendiente del terreno ausencia de
vegetacion, precipitaciones pluviales y dinamica fluvial.

Ladera con deposito en forma de cono abanico de material grueso mayor a 50% y
distancia recorrida de 1150 m. Quebrada alimentada con caida de rocas y derrumbes

Afectaria carretera.

Forestar, canalizar y muros
transversales a la quebrada.

Yura
(Yura) (fotos 81y 82).
Area sujeta a caida de rocas y erosiones de laderas.
Afloran rocas volcanicas de tipo derrames lavicos y tobas. Los derrames lavicos .
. < ; . La caida de rocas afecta a la
presentan caidas de rocas, las fracturas forman cufias y tienen un sistema de .
126. carretera Yura-Puno enun | Desquinchar bloques sueltos.

Carretera Yura-Puno/Yura
Viejo

(Yura)

fracturamiento a favor de la pendiente, el corte de talud desestabilizé |a ladera. Los
factores detonantes son sismos y precipitaciones pluviales. Con el sismo del afio
2001 se presentaron grandes acumulaciones de bloques de caidas de rocas que
obstaculizaron la via Yura-Puno, de forma angulosa y didmetros de hasta 2 m.

La zona que puede ser afectada es 2,5 km aproximadamente, se han presentado
caidas de rocas con longitudes no mayores a los 100 m, con alturas no mayores a
los 40 m. En las tobas se generan erosiones de ladera.

tramo de 2,5 km.

Las erosiones de la ladera
afecta al tramo de carretera
mencionado como también a
pastizales.

Hacer estudios mas detallados de
estabilidad de taludes, para tomar
medidas correctivas correctas.
Forestar las laderas.
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PARAJE /| SECTOR : ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
La erosién fluvial afectd | Hacer estudios detallados para el nuevo
., . , . . g tramo carretero entre las |trazo de carretera. Elevar el trazo de
23. Erosion fluvial, caida de rocas, derrumbe y flujos de detritos y erosion de ladera. . )
. . < e . progresivas  7+280  a | carretera, con la final que esta fuera del
Nueva Carretera Huanca- | Por las lluvias excepcionales del afio 2012, la quebrada Liquirca increment6 su .
o ! . . |11+630, por  sectores|cauce antiguo de la quebrada.
Yura (km7+280 al km|caudal, provocando erosién fluvial en ambas margenes. Se generaron también . .
. . comprendidos entre 50 a|Para las erosiones de ladera, en los
11+630) caidas de rocas y derrumbes siendo las causas corte de talud de carretera, o
L, . 100 m. | cauces de las pequefias incisiones del
estratificacion a favor de la pendiente. . : "
S : . . Los derrumbes y caidas de | terreno, evitar la acumulaciéon de
(Yura) Por la reactivacion de las erosiones de ladera, se generaron flujos de detritos. : . ;
rocas en sectores menores a | material suelto, por ejemplo mediante la
, los 20 m. construccion de muros disipadores.
Area susceptible a deslizamientos, y caidas de rocas.
En area afloran conglomerados y areniscas conglomeraticas, y limolitas. Se han
. . Forestar.
observado eventos antiguos y recientes. N : .
La principal causa de los deslizamientos es la infiltracién de las aguas de las Los deslizamientos Monitorear el area.
127. actualmente estan afectando | Cambiar el sistema de riego de los

Siguas Zarsal, carretera
Panamericana Sur

(Santa Isabel de Siguas)

irrigaciones entre los conglomerados y la secuencia limolitica, lo que hace que pierda
estabilidad los conglomerados. Estos deslizamientos han llegado a hacer variar la
direccion del cauce del rio. También se presentan deslizamientos antiguos que han
llegado a represar al rio Siguas (fotos 83, 84 y 85).

También se pueden generar en las zonas de las escarpas de los deslizamientos
modernos.

Las caidas de rocas se pueden presentar en las escarpas de los antiguos
deslizamientos.

terrenos de cultivo y trocha
carrozable de acceso.

De seguir el movimiento
también afectaria a la
carretera Panamericana Sur.

terrenos de cultivo.

Sistemas de drenajes para los sectores
donde hay infiltracion.

Desatar los bloques sueltos.

Para el caso de las caidas en lo posible
desatar los bloques sueltos.

128.
Carretera Panamericana Sur
Km 93+000 a 94+000

(Santa Isabel de Siguas)

Area sujeta a arenamiento

Material suelto (cenizas volcanicas) de facil remocion por el viento. Esta zona
presenta escasa vegetacion.

Los depédsitos edlicos se presentan en forma de mantos de arena y dunas aisladas
que invaden la carretera.

Afecta a la carretera
Panamericana en un tramo
de 1 km.

Limpieza constante de las dunas que
invaden la carretera.

Corta vientos.

Forestar.
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Foto 55. Deslizamiento y erosion de laderas (carcavas) en el sector La Capilla, margen derecha del rio Vitor (tomado por
Zavala, 2012).

Foto 57. Deslizamiento rotacional en el rio Vitor a su margen derecha (tomado por Zavala, 2012).
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Foto 59. Sector La Cuesta a la margen izuierdel ib itor s ob ‘ lizamiento antiguo (tomado por Zavala,
2012).

Foto 60. A) Taludes propensos a caida de rocas y derrumbes en tramo de la variante de Uchumayo. B) Rocas fracturadas
que pueden generar caidas de rocas. Antigua carretera Panamericana (tomado por Zavala, 2012).
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Foto 61. Rio Yarabamba. Botadero de desmonte en la margen derecha que estrecha su cauce (tomado por Zavala, 2012).

Foto 62. Caida de rocas, erosion y flujo de detritos en las Iaderas'el cerro Pajonal, ocupadas por el sector de Villa Mirador
(tomado por Zavala, 2012).
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Foto 63. Erosién Fluvial en el rio Mollebaya (tomado por Zavala, 2012).

87



% Py ,\"

, presenta derrumbes, caida de rocas, erosion de laderas que época

Y X

Foto 64. Cabecera e la torrentera nezueia

de lluvias excepcionales como las del 08/02/2013 discurren huaicos por las laderas con material suelto, aportando
material al cauce de la torrentera, ademas del mal disefio de obras como en la foto del lado izquierdo en el sector
Mariano Bustamante, Villa Alto Cenepa, y derrumbes y huaicos en el A.H Villa El Triunfo.

Foto 65. A) Caida de rocas en el puente Arnao Tahuantinsuyo. B) Fuerte erosion y colapso de muros de viviendas
dentro del cauce de la torrentera, puente Arnao.
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Foto 66. Flujo de detritos en la torrentera y derrumbes en ambas margenes de la torrentera, cabecera de la
torrentera Venezuela, sector San Juan XXIII, confluencia de ramal | y II.
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Figura 6.Torrenteras que cruzan la ciudad de Arequipa.
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Foto 67. A) Colapso de muros de contencion en la margen izquierda de torrentera, con pérdida de plataforma de la
calle Virgen del Pilar, descubriendo un muro antiguo a mas de 1 m detras del actual con 17 m de ancho. B) Colapso
de muros de los puestos del mercado del Altiplano. C) El cauce de la torrentera se ha estrechado a 4,54 m de ancho
por construccién de edificaciones, por efecto del flujo socavo los cimientos del muro de contencién en la margen
izquierda generando el colapso de las columnas de la fabrica textil y rebose en ambas mérgenes, en el pasaje
Victoria; el puente en forma de arco a 11 m aguas abajo tiene un ancho de 3,78 m, el cual estranguld ain mas la
torrentera. D) Interseccion de la Av. Venezuela con el pasaje Jacinto Ibafiez, frente a la Urb. Juan El Bueno, se
encuentran ubicadas 6 viviendas y un total de 20 personas que habitan dicho espacio, en la margen derecha de la
torrentera, pese a que se realizd la limpieza del cauce es evidente que las viviendas han avanzado hacia el cauce
de la torrentera. Al incrementar el caudal de la torrentera el 08 de febrero se represé debido a un obstaculo en el
puente Vidaurrazaga (letrero de centro comercial), al desfogar erosioné 93 m en su margen derecha. E) Cauce de
torrenteras se encuentra invadida por edificaciones que por ganar terreno han construido por encima de la
torrentera.
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Foto 68. Erosién de toda la via izquierda de la Av. Venezuela hasta la berma central, margen derecha de la
Torrentera Venezuela afectd aprox. 135 m y un ancho de 11 m.

Foto 69. Vistas del estrangulamiento del cauce de la torrentera Venezuela, afectado por inundaciones de lodo, el
depdsito alcanzé hasta 1 m de altura.

Foto 70. En la izquierda, Vista aérea del sector Terminal Pesquero, se observa la reduccién del cauce en forma
escalonada de 6 a 3 m de ancho. En la derecha, ampliacién de la vista, erosion en la margen izquierda de la
torrentera Venezuela.
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Foto 71. Ay B) Las cabeceras de las torrenteras se encuentran afectadas por deslizamientos y flujos. Ademas, los
cauces se encuentran colmatados de material, sector La Rinconada, distrito Mariano Melgar. C y D) Presenta
erosién de la via asfaltada en la Av. Venezuela, debido al socavamiento de los cimientos de muros de sillar del
mercado que generaron el colpaso de los mismos, en el mercado Mariscal Castilla. E) Av. Los Incas y Agricultura
(altura de la Gerencia Regional de Salud). Estrechamiento del cauce por obras del bypass de 13 a 4 m de ancho
con muros de contencién de 4, 5 m de alto.
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Foto 72. A) Erosidn en carcavas y derrumbes en ambas margenes de la quebrada San Lazaro (parte alta), aportan material
suelto al cauce de la quebrada. B) Presencia de canteras en el cauce de la quebrada San Lazaro, acumulan material suelto.
C y D) Viviendas se encuentran al borde del acantilado formado en la quebrada San Lazaro, algunas ya han colapsado. E).
Desmonte y basura acumulada en la parte alta de la quebrada San Lazaro. F) Plataforma deportiva en terraza baja de la
quebrada San Lazaro.
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Foto 73. Vivienda colapsada en la margen derecha de la quebrada San Lazaro debido al incremento del caudal por efecto
de las lluvias excepcionales del 08/02/2013.

Foto 74. Sector Chilina, sujeta a derrumbes, flujos de detritos y erosion fluvial. Esta quebrada llega a desembocar en la
ciudad de Arequipa (tomado por Zavala, 2012).
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Foto 75. Flujo de detritos en la quebrada Peral, por la presencia de lluvias excepcionales afectaria canal de riego y terrenos
de cultivo (tomado por Zavala, 2012).

Foto 76. Rio Chili (margen izquierda), se observa caida de rocas puede afectar cultivos, y canal de regadio (tomado por
Zavala, 2012).
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Foto 78. Zona susceptible a flujos de detritos y erosion en las laderas adyacentes al centro poblado de Ciudad de Dios
(tomado por Zavala, 2012).

Foto 79. Erosion en carcavas y posibilidad de ocurrencia de flujo de detritos en el sector Virgen de Chapi (tomado por
Zavala, 2012).
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Foto 80. Laderas y taludes propensos a caida de rocas y derrumbes en ‘el carién del rio Chili (ambas maérgenes) que obstaculizaan el transito y actan las centrales hidroeléctricas en
Charcani (tomado por Zavala, 2012).
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Fotos 81 y 82. Flujos de detritos excepcionales que afectan tramo de carretera Yura-Huanca-Lluta, asi como acce las cater de la minas de cIiz de Cementos Yura (tomado por
Zavala, 2012).

Foto 83. Deslizamiento en el sector de Alto Siguas (El Zarzal), margen derecha del rio Siguas (tomado por Zavala, 2012).
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Fotos 84 y 85. Deslizamientos con represamiento parciales del valle de Siguas, sector Pachaqui / Santa Ana (tomado por Zavala, 2012).
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Cuadro 8. Zonas criticas por peligros geoldgicos en la provincia de Islay

PARAJE /| SECTOR : i VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a derrumbes y arenamiento.
Derrumbes en talud superior de carretera Mejia-Fiscal, se da en depdsitos aluviales, con
129. una longitud de zona de arranque de 257 m. Ladera cubierta por depésito edlico. - Colocar muros de contencién y mallas.
. o . Puede afectar carretera Mejia- I o .
El Fisco-El Arenal Sobre la ladera se han asentado viviendas, para establecer sus bases, han realizado corte | _. e : No permitir el crecimiento urbano hacia
. o Fiscal y viviendas ubicadas en .
y relleno, inestabilizando el talud (foto 86). las laderas del cerro, especialmente en
. . s . . la ladera.
(Dean Valdivia) El substrato esta conformado por conglomerado polimictico en matriz areno-limosa. Ante la zona arenosa.
lluvias excepcionales y sismo de gran magnitud, es muy probable que en las areas que
han modificado el talud, se generen derrumbes.
Area sujeta a erosiones fluviales e inundaciones .
. . . . s . . . Reforestar el area.
El rio Tambo en este sector es de tipo anastomosado, por ende tiende a variar la direccion | Las erosiones e inundaciones
) . . . . En los cauces de las quebradas
de su cauce cada cierto tiempo, especialmente cuando se presentan lluvias excepcionales. | pueden afectar a los terrenos de ; . .
o g . . . construir muros disipadores de flujos,
Esta variacion afecta a ambas margenes. Las quebradas Chucarapi, La Horca y Pacheco, | cultivo, en ambas margenes. limpieza de cauce
son secas, pero que contienen en su cauce abundante material suelto, que es susceptible | Este fendmeno afecté al antiguo P S .
. . . . . . Para la erosion de laderas construir
130. a ser removido, de presentarse lluvias excepcionales se generarian flujos de detritos/lodo. | puente.

Chucarapi-Pacheco

(Cocachacra)

Las quebradas Chucarapi, La Horca y Pacheco, son secas, pero que contienen en su
cauce abundante material suelto, que es susceptible a ser removido, de presentarse lluvias
excepcionales se generarian flujos de detritos/lodo. Las quebradas Chucarapi, La Horca y
Pacheco, son secas, pero que contienen en su cauce abundante material suelto, que es
susceptible a ser removido, de presentarse lluvias excepcionales se generarian flujos de
detritos/lodo.

La zona También es afectada por erosion de laderas y flujos de detritos. En los cortes de
talud para carretera se presentan caida de rocas y algunos vuelcos que se dan en rocas
intrusivas medianamente fracturadas, con diaclasamiento a favor de la pendiente.

Las erosiones de ladera y flujos
de detritos pueden afectar a los
centros poblados Chucarapi y
Pacheco.

La caida de rocas y vuelcos
pueden afectar un tramo de la
carretera Puente Fiscal-
Chucarapi.

trinchos en el cauce de la quebrada.
Desatar los bloques de roca sueltos
ubicados en el talud.

Se debe disefiar un sistema
sostenimiento para mejorar la
estabilidad del talud. Colocar en el borde
de la carretera, letreros de avisos de
area inestable que puede generar caida
de rocas.
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PAR(‘?)JlgT’lfﬁg)TOR PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DARDS OO ASIONADOS RECOMENDACIONES
Reforestar el area.

Las erosiones e inundaciones En los cauces de las quebradas
131 ) pueden afectar a los terrenos de | construir muros disipadores de flujos y
Pue'rto Vigjo- Area sujeta a erosiones fluviales e inundaciones, flujo d_e detritos y erosién.de laderas. cultivo. . . limpieza de cauce. .
Desamparados El centro pobllado Desampa.rados se ubica sobre un antiguo depés!to deluvial, generado Las erosiones de ladera y flujos Pgra la erosién de laderas construir
quebrada Pie dr’a por los .depé§|tos de la erosion de las laderas. En este sector también se presentan flujos | de detritos pueden afectar a los | trinchos en el cauce de la quebrada.
Grande y de detritos (figura 7). centros poblados Desamparados | Para la caida de rocas y vuelcos,

Panamericana Sur

Las quebradas Piedra Grande, Punta Negra y S/N, son alimentadas por material suelto
generado por la erosion de laderas, que ante lluvias excepcionales generaria flujos de

detritos. Las areas cercanas al cauce del rio Tambo son susceptibles a inundaciones y
erosion fluvial. En los cortes de talud para carretera se presentan caida de rocas.

y Puerto Viejo.

La caida de rocas y vuelcos
pueden afectar a un tramo de la
carretera Panamericana Sur, km

desatar los bloques de roca sueltos,
disefiar un sistema de sostenimiento
para estabilizar el talud. En la
carretera se deben colocar avisos de

(Cocachacra) (Puente-El Fiscal). area propensa a caida de rocas o
derrumbes.
Area sujeta a flujos de detritos y erosion de laderas.
Material suelto se encuentra acumulado en el cauce de la quebrada Los Tres Cerros, que
puede ser removido ante lluvias y generar flujos de detritos. El centro poblado se ubica Reforestar el rea
132. sobre un antiguo depdsito proluvial, generado por flujos de detritos (figura 8). '

El Toro-Buenavista

(Cocachacra)

La zona también es afectada por intensa erosién de laderas que aportan material al cauce
de la quebrada. Se presentan en conglomerados con matriz arenosa, no consolidados, de
facil erosion.

Estas quebradas se pueden activar con lluvias de tipos ocasional o excepcional. Al
incrementarse el caudal se puede generar erosiones fluviales, en la margen derecha del rio
Tambo, como también se pueden generar variaciones en la direccién del cauce, en este
tramo el rio es de tipo anastomosado.

Puede afectar carretera
afirmada, viviendas y terrenos
de cultivo del sector de El Toro y
Buenavista.

En los cauces de las quebradas
construir muros disipadores de flujos,
limpieza de cauce.

Para la erosion de laderas construir
trinchos en el cauce de la quebrada.
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PARAJE /| SECTOR ; ; VULNERABILIDAD Y/O
(DISTRITO) PELIGRO GEOLOGICO / COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Area sujeta a flujos de detritos y erosion de laderas.
En el cauce de las quebradas provenientes de los cerros Uchas y Chelgua (margen .
o f . . . Reforestar el area.
izquierda del rio Tambo), se observa material suelto que puede ser removido ante lluvias y En los cauces de las quebradas
133. generar flujos de detritos. construir muros disi e?dores de flujos
Santa Maria El centro poblado se ubica sobre un antiguo depésito proluvial, generado por flujos de Puede afectar a viviendas y limpieza de cauce P josy
detritos (figura 9). terrenos de cultivo del sector de P S .
. iy . . . Para la erosion de laderas construir
Se observa intensa erosion de laderas que genera material suelto que aporta material al Santa Maria. .
(Cocachacra) cauce de la quebrada trinchos en el cauce de la quebrada.
| - . . L No permitir el crecimiento urbano
Las rocas aflorantes son aglomerados volcanicos y areniscas, poco consolidados, faciles hacia | del brad
de erosionar. acia el cauce de la quebrada.
Estas quebradas se pueden activar con lluvias de tipos ocasional o excepcional.
Area sujeta a flujos de detritos y erosion de laderas.
En el cauce de las quebradas provenientes de los cerros Pan de Azlcar (margen derecha Reforestar el area.
134 del rio Tambo) y Len (margen izquierda del rio Tambo), se observa material suelto que En los cauces de las quebradas
Car;izal -Len puede ser removido ante lluvias y generar flujos de detritos. Puede afectar a viviendas y construir muros disipadores de flujos y
Sobre los depésitos antiguos dejados por los flujos de detritos se encuentran asentados los | terrenos de cultivo de los centros | limpieza de cauce.
(Cocachacra) poblados de Carrizal y Len (figura 10). poblados mencionados. Para la erosion de laderas, construir

El area también es afectada por intensa erosion de laderas que aporta material al cauce de
la quebrada.
Estas quebradas se pueden activar con lluvias de tipo ocasional o excepcional.

trinchos 0 muros en el cauce, con la
finalidad de disipar los flujos.
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Foto 86. Sector El Arenal, ladera cubierta por viviendas (tomado por Zavala, 2012).
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Figura 7. Imagen satelital del Google Earth del sector de Desamparados, se muestra la defensa riberefia, el circulo de color
rojo de linea entrecortada, es el area afectada por la erosion fluvial. Los sectores lineas de color azul entrecortadas, son las
quebradas que pueden generar flujos de detritos (tomado por Nufiez, 2010).
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Figura 8. Imagen satelital del Google Earth, se muestra en centro poblado El Toro, ubicado en un depédsito proluvial
generado por la quebrada, en la margen derecha del rio Tambo (tomado por Nufiez, 2010).
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Figura 9. Imagen satelital del Google Earth, sector de Santa Maria, se resalta en circulos de color amarillo las areas que
pueden ser afectadas por flujos de detritos, en la margen izquierda del rio Tambo (tomado por Nufiez, 2010).

Figura 10. Imagen satelital del Google Earth, sector de Carrizal, en circulo amarillo las zonas rurales que pueden ser
afectadas por flujos.
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Foto 17. Quebrada Liquirca, aumenté su caudal en el periodo lluvioso 2012, generando erosién fluvial en la margen
derecha, afectando tramo carretero Yura-Huanca en 100 m (Km 9+720). Tomado por Zavala, 2008.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

Los trabajos de campo y gabinete nos permitio identificar 134 zonas criticas por peligros geoldgicos e
hidroldgicos en la region Arequipa, donde la existencia de poblacion vulnerable que se encuentra
asentada en las areas correspondientes a laderas inestables, antiguos depdsitos de flujos de detritos y
las fajas marginales de rios y quebradas; y la afectacion de tramos carreteros importantes, hace
necesario la elaboracion del mapa de inventario de peligros geoldgicos y el mapa de susceptibilidad a
inundaciones de la region, a fin de que las autoridades competentes puedan realizar un buen
ordenamiento territorial de acuerdo a la morfologia de su territorio; se debe realizar un intenso trabajo
de sensibilizacion con la poblacién, por medio de charlas; se debe prohibir el asentamiento de nuevas
poblaciones u obras de infraestructura en zonas de peligro.

Los movimientos en masa tipo caidas de rocas, derrumbes y flujos de detritos inventariados y/o
cartografiados en la region afectan carreteras importantes como: Panamericana Sur, Internacional
Puno-Bolivia y Costanera, y ofras carreteras afirmadas principales sobretodo sobretodo en época de
lluvias periddicas o excepcionales. Desde el punto de vista geodindmico confluyen caracteristicas de
peligrosidad de movimientos en masa, volcanica y sismica, donde la recurrencia en el periodo histérico
y prehistérico han generado dafios importantes en la poblacién. Los flujos pueden ser de detritos
(huaicos) o de lodo y en muchos sectores su volumen se ve incrementado por accidon antropica
(acumulacién de material de desmonte o basura en el cauce de las quebradas).

Mucho de estos procesos también pueden generarse por impactos de la actividad antrépica como:

e Por procesos de deslizamientos de tierras originados tanto por las irrigaciones de Majes y La
Cano/San Isidro, respectivamente afectando severamente los valles de Siguas y Vitor. Esto ha
modificado grandemente el valle de Siguas entre la zona de El Zarzal, Pachaqui y Santa Ana.

e Mineria informal aurifera (quebrada Agua Salada), pequefia mineria, explotacion de piedra sillar,
piedra laja y sallyeso (Minas de Lluta y Chilcane), con impactos moderados al paisaje y suelo.
Algunas de estas zonas como las minas de Lluta o las canteras de Afiashuayco, muestran zonas
propensas a deslizamientos y derrumbes/caida de rocas, respectivamente

o Botaderos de basura y desmontes, activos y antiguos se encuentran ubicados en las partes altas de
las zonas urbanas de Arequipa (planicies y cerca del borde de quebradas). Estas se relacionan con
zonas de expansion urbana reciente y chancherias. Solo existe un relleno sanitario controlado por la
municipalidad provincial. Existe una convivencia de los botaderos de basura con zonas de crianza
de cerdos.

o Explotacién de canteras de agregados, las cuales ocupan gran parte de cauces de quebradas. La
remocion de material proluvial y laharico ha sido y es bastante explotado. Ha originado colmatacién
en las quebradas, no apreciandose un cauce definido de las torrenteras. Mollebaya es el area de
ubicacion de gran cantidad de hornos de fabricacién de ladrillos.

e La expansién de la ciudad de Arequipa, hacia los flancos del volcan Misti y Ubinas y cauces de
quebrada. Crecimiento acelerado en los Ultimos afios, con nuevos AA.HH. y proyectos urbanisticos
(Ej. Fundo Cabreria en Alto Cayma y en Miraflores), ocupan las laderas del Misti, cauces de
torrenteras, donde existe el peligro de avenidas excepcionales, o lahares ante una reactivacion del
volcan Misti.
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o Crecimiento desordenado de viviendas en las laderas de los cerros, en Jacobo Hunter, Tiabaya y
Uchumayo (rocas intrusivas), asi como Miraflores, Mariano Melgar, Paucarpata y Socabaya (rocas
volcanicas).

e Encauzamiento insuficiente de torrenteras. Torrenteras con cauces estrechos y luces de puentes,
reducidos por la ubicacion de viviendas y acumulacién de basura o desmonte. Muchas quebradas
estan encauzadas (muros de concreto), algunos tramos sin defensas o con muros parcialmente
construidos.

Como eventos detonantes de movimientos en masa recientes se consideran las lluvias de 1985y 1998
asociados a eventos de El Nifio este ultimo, donde se activaron muchas quebradas que afectaron
tramos de carreteras, areas de cultivo y zonas rurales en Murco, Huambo, Lluta; los sismos de 1967 y
2001 generaron derrumbes y caida de rocas en los valles, laderas, tramos de carreteras. Algunas
inundaciones por desbordes del rio Chili y efectos de las torrenteras en Arequipa generado por lluvias
excepcionales del 08/02/2013.

Asimismo, se tiene la influencia del complejo volcanico Ampato/Sabancaya con actividad piroclastica en
la década del 80-90: lahares en el flanco sureste del nevado Ampato (entre Taya y Patapampa).
Actividad similar en el pasado: grandes depésitos de lahares en Huambo, Yura y Yura Viejo, asi como
en la carretera Arequipa-La Joya.
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LEYENDA DE ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS - REGION AREQUIPA {0 RAYLE -DIQUE DE CIERR
No PELIGRO GEOLOGICO PARAJE DISTRITO PROVINCIA ]j’ L »\\J‘
1 |Flujo de detritos, movimientos complejos, derrumbes y erosion fluvial Carretera Otapara-Mina Maraynioc Acari/Bella Unién Caravel g o
2 |Erosion fluvial, inundacion y arenamiento Sector Acari Acari Caraveli Y 5
3 |Erosion fluvial, inundacion y arenamiento Puente Chaviiia Acari/Bella Union Caraveli A /e \
4 |Erosion fluvial, inundacion, flujo de detritos y arenamiento Puente Yauca, Km 577-582 de la carretera Panamericana Sur, playa Tanaca Yauca Caraveli L il Y ot J
5 |Erosion fluvial, derrumbes y flujos de detritos Km31-41 de la carretera Yauca-Laytaruma Jaqui Caraveli - 4 s \'.7
8  |Flujo de detritos y derrumbes Chala-La Caleta, km 585+800-km 619+100 de la carretera Panamericana Chala Caraveli { G
t
o 7 Flujo de detritos, erosion de ladera, erosion fluvial y derrumbes Palca, carretera Tocotoa-H huanu T Caraveli ADA B LAN CA 2 o
S 6 | Derrumbes, arenamiento Km 645 - carretera Panamericana Chaparra Caravel O S
oc_ | | 9 |Flujo de detritos y erosion fluvial Carretera Quicacha-Chaparra-El Molino Quicacha/Chaparra Caraveli <
N 10 |Derrumbe, flujo de detritos y erosion fluvial Carretera a Mina Calpa Atico Caraveli N
o0 11 |Derrumbe, caida de rocas, erosion fluvial y flujo de detritos Km 114420 - km 36+000 de la carretera Atico-Caraveli Atico Caraveli o0
12 |Erosion fluvialy flujo de detritos Atico, La Florida Atico Caraveli
13 |A i derrumbes, erosion de ladera y flujos de detritos Km 725+000-733+000 de la carretera Panamericana Sur Atico Caraveli Y
z
14 |Flujo de detritos Caraveli Caraveli Caraveli
15 |Erosion de ladera, deslizamiento, flujo de detritos y reptacion. Pirca Cahuacho Caraveli MA N A
16  |Flujo de detritos, derrumbes e inundaci6 Pescadores Ocona Camana
17 |Flujo de detritos, caida de rocas y derrumbes Km 758+000-763+000 Panamericana Sur Ocofia-La Planchada Ocofa Camana | '
18  |Flujo de detritos Pueblo Viejo Ocofia Camana L
19 |Flujo de lodos, flujo de detritos Urasqui Mariano Nicolas Valcarcel Camana Q U I BAM BA P
20 |Flujo de detritos Campamento minero artesanal Secocha Mariano Nicolds Valcarcel Camana VR -
21 |Flujo de detritos Poblado de Socso-Quebrada Molles Nicolds de Pierola Camani >y
22 | Arenamiento Playa El Chorro-La Punta Samuel Pastor Camana | f F (DU ) U)
23 |Erosion fluvial, caida de rocas, derrumbe, flujos de detritos y erosion de ladera Nueva carretera Huanca-Yura (km.7+280 al 11+630) Yura Arequipa ‘ 4 CO of A iy i -
24 |Flujos de detritos, caida de rocas Entre quebrada Characta y quebrada Pisques Nicolés de Pierola Camand | %U o
25 |Inundacion y erosion fluvial San José Mariscal Caceres San Jose Camana 3 i, ! g)
26 |Caida de rocas Iquipi Rio Grande Condesuyos ol @
=
27 |Flujo de detritos Anexo Barrera Yanaquihua Condesuyos / P ~ SA RE LAVE” ' ) ~
(0)) 28 |Flujo de detritos San Juan de Chorunga Rio Grande Condesuyos o @] =% Sl N /
o 29 | Derrumbes Vileane Chichas Condesuyos e cion REPARTCIO CERRQ/
(= 30 | Erosion fluvial Yachanguillo Chichas Condesuyos ; { >
X st — : - PARTICION SOLAR 5 % -
o 31 |Erosion fluvial Santa Catalina Chichas Condesuyos
(S b N D B B > r o
S 32 |Flujo de detritos Chichas Chichas Condesuyos 7,’: )ON\ A I E R g
b3 33 |Flujo de detritos Viray Iray Condesuyos ) o
O-1 34 |Flujo de detritos, movimiento complejo y erosion fluvial Allancay Quechualla La Unién D A
; 35 |Derrumbe, flujo de detritos y erosion de ladera Carretera Andamarca-Charcana Charcana La Union \ T ;
36 | Deslizamiento y erosién de ladera Huarhua Pampamarca La Union \ %
37 | Derrumbes, erosion de ladera Carretera Cotahuasi-Velinga Toro La Union = & . 1 ‘ L
38 |Derrumbes, huaicos y erosion de ladera Chacaylla Cotahuasi La Union ~ 1 O
39 |Derrumbes, erosién de ladera y erosion fluvial Urbanizacién Pampa de Aymaiia Il Etapa Cotahuasi La Unién No PELIGRO GEOLOGICO PARAJE DISTRITO PROVINCIA Q U I LCA (P U E: B L O ‘ @D
40 |Derrumbes y caida de rocas Carretera Cotahuasi-Chuquibamba Km 8+100 Cotahuasi La Union 90 |Caida de rocas, derrumbes, erosion de ladera, arenamientos y flujos de detritos/lodo. Margen izquierda del rio Vitor Vitor Arequipa T { QY
41 |Derrumbes y caida de rocas Carretera a Puyca-Alca Puyca La Unién 91 |Caida de rocas y derrumbes Carretera Arequipa -Uchumayo, Km 17-18 Uchumayo Arequipa ™\ |
42 |Flujo de detritos, derrumbes Collaglla Orcopampa Castilla 92 |Caida de rocas Casa Blanca Uchumayo Arequipa et MQ NTONEROS
43 [Flujo de detritos Quebrada Torcarpata -Chapacoco Chilcaymarca Castilla 93 |Caida de rocas Congata-Estacion Huaico Uchumayo Arequipa A 7
44 Flu}é de detritos _ i _ Ladera cerro Plchlh‘ua, carretera Orcopampa-Andahua Andagua (,asl?lla 94 | Caida de rocas y derrumbes Cerro Buenavista/Cerro San Pedro Tiabaya Arcquipa 3
45 |Erosion de ladera, movimiento complejo, derrumbes y deslizamientos Ladera Cerro Jollevirca Chachas Castilla ” » - - - - -
- = . 95 |Caida de rocas y derrumbes Carretera Panamericana Antigua, Arequipa-Cerro Verde/ Larribure Uchumayo Arequipa MO l E G l A
46  |Flujo de detritos, derrumbe, erosion de ladera Huanco Pampacolca Castilla — — — - -
47 | Caida de rocas, derrumbe, deslizamiento, erosion de ladera y flujo de detritos Ladera NE del cerro Lomas de Mamas Tipan Castilla 96 _|Erosion fluvial, inundacién Puente La Marina de Socabaya Socabaya Arequipa
48 |Erosion de ladera y huaicos Lomas de Mamas Uiion/Tipan Castilla 97 _|Erosién fluvial, inundaion Yarabamba Yarabamba Arequipa
49 |Derrumbes, caida de rocas y de detritos, erosion de ladera y huaicos Lomas de Mamas Tipan Castilla 98 |Caida de rocas, flujos de detritos, flujo de lodo y erosion de ladera Cerro Pajonal. Carretera a Chapi Mollebaya Arequipa
50 |Flujo de detritos y deslizamiento Quebrada Andamayo-quebrada Puente Viejo Aplao/Tipan Castilla 99  |Erosion fluvial Honorio Zevallos Games (rio Machahuay) Mollebaya Arequipa
51 |Flujo de detritos, erosion de ladera y derrumbes Andamayo, ladera del cerro Andamayo, quebrada Higuerayoc Ution/Aplao Castilla 100 |Erosion fluvial, derrumbes Mollebaya Mollebamba/Characato Arequipa
52 |Flujo de detritos, derrumbes Quebrada Cosos Aplao Castilla 101 |Erosion de ladera, flujo de lodo Cerro Quisco Sabandia Arequipa
53 |Flujo de detritos, derrumbes y caida de rocas Huatiapilla, quebrada Ongoro Aplao Castilla 102 |Erosion de ladera y flujo de detritos Mosopuquio / Morocancha, Quebrada Canuma Characato Arequipa
54 |Caidaderocas y flujo de detritos Aplao - Aplao - Ca"f“a 103 | Derrumbes, erosion de ladera y flujo de detritos La Calera - Canal Cangallo - Rio Andamayo, Paucarpata-Chiguata-Sabandia Paucarpata Arequipa
55 _|Zona de demumbes Cerro Huancarqui H“mwmquf Cﬂs{fnﬂ 104 |Flujo de detritos Miguel Grau - Ciudad Blanca, Paucarpata Paucarpata Arequipa
56 |Zona de derrumbes Recodo Cerro Huancarqui Castilla 5 5 3 -
3 ” ” - , - - " S 105 |Flujo de detritos Poblado de Tambo de Sal Chiguata Arequipa S U)
1S3 57 |Inundacion y erosion fluvial Toran-Quiscay Aplao/Huancarqui Castilla - - - - - - - - - 1S3
S - - n p ~ — 106 |Caida de rocas, erosion de ladera y flujo de detritos Cabecera de la torrentera Venezuela, La Rinconada, El Mirador, Villa Alto Cenepa, Mariano Bustamante Miraflores Arequipa o =
[\ 58 |Flujo de detritos Caspani Km 61+000 de la carretera Corire-Aplao Aplao Castilla || Mo
- 63 |Flujos de detritos Choco Choco Castilla 107 |Caida de rocas Puente Amao-Tahuantinsuyo Miraflores Arequipa | ‘_o
o0 64 |Flujos de detritos Ayo Ayo Castilla 108 |Flujo de detritos y flujo de lodo, erosion fluvial e inundacion pluvial Torrentera Venezuela, Terminal Pesquero, puente Sepulveda Miraflores Arequipa . | = {-\/ SRR besta Clén MO LL EN w';
65 | Derrumbes y desli Filayoc Filayoc Castilla 109  |Flujo de detritos y flujo de lodo, erosion fluvial e inundacion pluvial Torrentera Los Incas, puente Andrés Avelino Caceres, puente Ernesto Gunther Alto Selva Alegre Arequipa SU bestaCI on MATA b t 15 M O LL‘
CD 59  |Flujo de detritos Quebrada Mulapampa Huambo Caylloma - 110 |Flujo de detritos Quebrada San Lazaro, Puente Ricardo Palma (torrentera), quebrada Honda/ Churupara (Peregrinos de Chapi) Miraflores/ Alto Selva Alegre Arequipa M ” d estacion
= 60 |Flujo de detritos, erosion fluvial Quebrada Pahuana Huambo Caylloma 111 |Caida de rocas Quebrada San Lazaro (margen izquierda) Alto Selva Alegre Arequipa ollen ubestacion (
OO o) | 61 [Fujo de detritos, derrumbes, deslizamiento, movimiento complejo y erosién de ladera Cabanaconde Cabanaconde Caylloma 112 | Flujo de detritos y erosion fluvial Torentera Chilina Alto Selva Alegre Arequipa Subestacion M
N 62 | Derrumbes Ajpi Cabanaconde/Choco Caylloma 113 |Flujo de detritos y erosion fluvial Quebrada Peral/ Villa Ecologica Sector D Alto Selva Alegre Arequipa ubestacion M E J |A
- T -
L - 66  |Flujo de detritos, rotacional Quebrada Huayuray Cabanaconde Caylloma 114 | Caida de rocas Rio Chili (margen izquierda) ‘Alio Sclva Alegre Arcquipa . £
67  |Erosion de ladera, movimiento complejo, derrumbes y deslizamientos Lari_Madrigal Lari/Madrigal Caylloma 5 D bes v caida d — Rio Chil 3 ha Cayma A — 4
68 | Deslizamiento rotacional, dermumbes y flujo de detritos Cerro Antahuilque Cabanaconde/Maca Caylloma CITUTDeS y calcs Co Toeds © ili(margen derecha) Ay [equipa LARCURV,
69 |Movimientos complejos, caida de rocas, y flujo de detritos Tapay-Malata Lari Caylloma 116 De‘f"‘mbes y_““‘d“ de rocas Rio Chili (margen derecha) Cayma A'eq“fpa )
70 | Deslizamientos y erosion de ladera Maca Maca-Achoma Caylloma 117 |Flujo de detritos Quebrada Azufrera - Fundo Cabreria Cerro Colorado Arequipa SU beStaCién L SECTOR ENERGIA Y MINAS
71 | Deslizamiento rotacional - flujo de tierra Lacayaque Yanque/Coporaque/Ichupampa | Caylloma 118  |Flujo de detritos, erosion de ladera Ciudad de Dios/Virgen de Chapi Cerro Colorado/Yura Arequipa I N G E M M E I
72 |Deslizami flujo de detritos Quebrada Tucullune Yanque Caylloma 119 |Caida de rocas, derrumbes, flujos de detritos y deslizamientos Rio Chili/Central Hidroeléctrica Charcani Alto Selva Alegre Arequipa é .
73 |Caida de rocas, desli 1, desli o-flujo La Calera_Pucaloma_Hospedaje El Bosque Chivay Caylloma 120 |Flujo de detritos Toma Cuatro, Cayma-Alto Selva Alegre Alto Selva Alegre/Cayma Arequipa N TU GEGLOGIGO, MINERO'Y METALURGIGD
1 > Lay g g Y quip:
74 | Deslizamientos rotacionales, derrumbes y flujo de detritos Carretera Tuti-Cabanillas, Bocatoma Tuti Tuti/Chivay Caylloma 121 |Flujo de detritos Pampa Patapampa- Parhuallani San Juan de Tarucani Arequipa , , ,
75 |Derrumbes y flujos de detritos Callalli Callalli Caylloma 122 |Erosién de ladera, derrumbes y flujos de lodo Enbalse El Frayle San Juan de Tarucani Arequipa DIRECCION DE GEOLOGIAAMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
76 |Des S ! y Lt Quebrada Huacoto (’f‘”alh Caylloma 123 |Caida de rocas Quebrada Jatun Occo San Juan de Tarucani Arequipa L4
7 Deslfmnuent.o rotac?onal - flujo de tiema Cocha Tisco Caylloma 124 |Flujo de detritos, erosion de ladera y caida de rocas Quebrada Torconta / margen izquierda de la quebrada Gramadal Yura Arequipa REGION AR I‘ ,Q l l IPA
78 |Erosion fluvialy flujos de detritos Margen derecha del rio Challhuanca, Huara Hurto Yanque Caylloma - - ” -
p - p 125  |Flujo de detritos, caida de rocas y derrumbes Carretera Yura - Huanca Km 8+880 Yura Arequipa b, I
79 |Caida de rocas Carretera Chivay - Arequipa Km. 53+000/ Cerro Taco Ancara Yanque Caylloma . - - - '
80 |mundacién y erosién fluvial Rio Chili - Puente Imata San Antonio de Chuca Caylloma 126 |Caida de rocas y erosiones de ladera Carretera Yura-Puno/Yura Viejo Yura Arequipa 3 ZONA S C RI TI C A S
3 81 |Flujos de detritos (lahares) Vertiente sur de los nevados Ampato y Sabancaya Liuta Caylloma 127 |Deslizamientos, y caidas de rocas Siguas Zarsal, carretera Panamericana Sur San Juan de Siguas Arequipa 2l s r 3
8 82 |Deslizami erosion de ladera y caidas de rocas Mina de Sal/ Quebrada Quishuarmayo Lluta Caylloma 128 | Arenamiento Carretera Panamericana Sur Km 93+000 a 94+000 Santa Rita de Siguas Arequipa e P OR PE LIGRO S GE O L O GI C O S S
[co 83 | Deslizamientos, derrumbes, erosion de ladera y flujos de detritos Huasamayoc/Jesau Lluta Caylloma B 129 |Derrumbes y arenamiento El Fisco-El Arenal Dean Valdivia Islay 4 =00
8 84  |Deslizamientos, derrumbes, flujo de detritos y erosiones de ladera. Puente Vasco Lluta Caylloma 130 |Erosion fluvial e inundaciones Chucarapi-Pacheco Cocachacra Islay i .“. 8
85 | Deslizamientos, caidas de rocas y flujos Cerro Cantera / Santuario del Sefior de Huanca / Rio Lihualla, Caylloma Huanca Caylloma 131 |Erosién fluvial, flujo de detritos, erosion de ladera e inundaciones Puerto Viejo-Desamparados, quebrada Piedra Grande y Panamericana Sur Cocachacra Islay . Escala 1:350 000
- - - P - ; - - 5 scala 1:
86 |Dx flujos de detritos, caidas de rocas y Vitor-La Capll?a-]r_,a Cano-Frente al Cerro Tacar-Savala-Berenguel Vitor Arequipa 132 |Flujos de detritos y erosion de ladera El Toro-Buenavista Cocachacra Islay ,.. Version digital: 0 5 10 2
87 _|A Pampa Reparticion -Carretera La Cano La Joya A“q”fpa 133 |Flujos de detritos y erosion de ladera Santa Maria Cocachacra Islay ; 2015 km MAPA NO 01
8 A La Joya LaJoya Arcquipa 134 |Flujos de detritos y erosion de ladera Carrizal - Len Cocachacra Islay y
89 |Desl erosion de ladera, erosion fluvial, caida de rocas y flujos de detritos/lodo | Vitor-La Cuesta, Torconta-margen izquierda de la quebrada Gramadal Vitor Arequipa 1 DATUM: UTM WGS 84, Zona 19 Sur
, ‘ _ ‘ l | \ | | | ‘
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