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RESUMEN

La ciudad de Arequipa fue severamente afectada por las precipitaciones pluviales ocurridas
del 23 al 25 de febrero del presente afio, las que actuando combinadamente con la
considerable pendiente topografica de la ciudad generaron huaicos que produjeron
inundaciones en asentamientos humanos y en infraestructuras, asi como también
interrupciéon de servicios publicos criticos como los de saneamiento, energia eléctrica,
comunicaciones y transporte, riego agricola, etc.

Segun del mapa geolégico del volcan Misti, elaborado por Marifio et al., 2016; las zonas
afectadas por huaicos en Arequipa tales como, sector de Baden (distrito de Paucarpata),
se encuentra sobre el depésito de flujo piroclastico de pomez y ceniza del volcan Misti. El
sector de Pozo Negro (distrito de Paucarpata), Terminal Terrestre y puente Tingo (distrito
de Jacobo Hunter), Lara (distrito de Socabaya) y Puente Monserrat (distrito de Cerro
Colorado), se encuentran sobre depésitos de lahares del volcan Misti. La urbanizacion
Independencia Americana se encuentra sobre depdsitos de la Ignimbrita Aeropuerto de
Arequipa.

De acuerdo al mapa geomorfolégico del volcan Misti, elaborado por Marifio et al., 2016; los
sectores Baden, Lara, Terminal Terrestre, Independencia Americana, se encuentran
ubicadas en la unidad geomorfolégica abanico aluvial. El sector Puente Tingo se encuentra
sobre la unidad de llanura de inundacién. Mientras que el sector puente Monserrat, se
encuentra en la unidad geomorfolégica planicie ignimbritica.

Los cauces de las quebradas de Arequipa estan siendo reducidas para construccién de
infraestructura urbana, ocasionando desbordes en las torrenteras y por consiguiente graves
dafos en diversas urbanizaciones. El cauce actual de la torrentera Pozo Negro en el distrito
de Paucarpata ha sido reducido por la construccion de una vivienda y una cancha de futbol;
asi mismo el cauce de la torrentera Los Incas a la altura del Terminal Terrestre ha sido
estrangulado a 4 m. De igual manera, en Urbanizacién Independencia Americana, distrito
de Yanahuara, el cauce tiene solo 3 m.

En los cauces de las quebradas Virgen del Socorro, Los Incas y Chullo, se ha observado
depoésitos de materiales excedentes de construccion (escombros) y basura en grandes
cantidades. Cuando estos elementos entran en actividad en épocas de avenidas, eleva el
poder destructivo del huaico aguas abajo, y como consecuencia generan un inminente
peligro para la poblacién de Arequipa.

Se recomienda a las autoridades competentes, reubicar toda infraestructura ubicada dentro
del cauce de la quebrada Pozo Negro. Esta infraestructura es un obstaculo para el drenaje
de los huaicos en esta quebrada. También, se debe ejecutar un proyecto de inversion para
la construccién de un nuevo muro de contencion en la torrentera Chullo, distrito de
Yanahuara, para reducir la vulnerabilidad de la poblacién y la infraestructura urbana
adyacente a esta torrentera. Asi mismo es importante la ampliacion del cauce de la
torrentera Los Incas en el sector del Terminal Terrestre, tomando en cuenta estudios de los
méximos caudales probables para esta torrentera.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), dentro de sus funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacién actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar aquellas
zonas urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fendmenos geoldgicos que
pudiera desencadenar en desastres. Estos estudios, concebidos principalmente como
herramientas de apoyo a la planificacion territorial y la gestién del riesgo (planes de
emergencia), son publicados en boletines, y reportes técnicos. Esta labor es desarrollada,
principalmente, por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.

A raiz de las fuertes precipitaciones y reportes de ingresos de huaicos en quebradas
gque descienden del volcan Misti registradas en la Gltima semana del 23 al 25 de febrero del
presente afio, los Ingenieros Jessica Vela y David Humerez, especialistas en evaluacion de
peligros geoldgico de la Direccion de Geologia Ambiental del INGEMMET, realizaron una
breve inspeccion geoldgica y evaluacion de dafios de los distritos de Paucarpata,
Socabaya, Jacobo Hunter, Cerro Colorado y Yanahuara (Arequipa).

1.1 Metodologia de trabajo

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

1.1.1. Recopilacién bibliografica y trabajos de gabinete
Recopilacién de recursos bibliograficos de estudios anteriores realizados en la zona de
estudio. Se elaboraron mapas en base a la interpretacion de imagenes satelitales Rapid-
Eye y Landsat de los afios 2018-2019.

1.1.2. Trabajos de campo
En el trabajo de campo se realiz6 la evaluacién geoldgica de las zonas afectadas por
huaicos en la ciudad de Arequipa.

1.1.3. Trabajo de gabinete
Los trabajos realizados en esta etapa consistieron en elaborar mapas de ubicacion,
geoldgico, geomorfolégicos de la zona de estudio. También se hicieron simulaciones
numeéricas de flujos de detritos mediante el programa LaharZ, en las quebradas El Chullo,
Pozo Negro, Los Incas y Virgen del Socorro.
Los trabajos culminaron con la redaccion del informe técnico.

1.2 Objetivo del estudio

El presente estudio tiene como objetivo la evaluacion de peligros geoldgicos en las zonas
afectadas por el emplazamiento de huaicos, en areas pobladas de los distritos de
Paucarpata, Socabaya, Jacobo Hunter, Cerro Colorado y Yanahuara (Arequipa).
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2. GENERALIDADES
2.1 Ubicacién y accesibilidad

Las zonas de estudio estan ubicadas en los distritos de Paucarpata, Socabaya, Jacobo
Hunter, Cerro Colorado y Yanahuara, provincia y departamento de Arequipa (figura 1).

Tabla 1: Coordenadas de ubicacién de las areas consultadas.

Coordenada UTM Distrito Norte Este

Sector 1. Pozo Negro Paucarpata 8182220 234095
Sector 2: Baden Paucarpata 8182784 233156
Sector 3: Lara Socabaya 8179621 229678
Sector 4: Terminal Terrestre Jacobo Hunter 8182562 228229
Sector 5: Puente Tingo Jacobo Hunter 8181553 226256
Sector 6: Urbanizacion Yanahuara 8184906 227469
Independencia Americana

Sector 7: Puente Monserrat Cerro Colorado 8193938 222116
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El sector de Baden (distrito de Paucarpata), se encuentra sobre el depoésito de flujo
piroclastico de pémez y ceniza del volcan Misti (figura 2), en el mapa geoldgico corresponde
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a la unidad litoestratigrafica FPP-m2. Segun Thouret et al. (2001), se trata de ignimbritas
no soldadas que tienen entre 30 a 40 m de espesor, que cubren un area aproximada de
mas de 200 km?, y tienen volimenes que varian entre 3 a 5 Km3. Estos depdsitos estan
distribuidos en los flancos suroeste, sur y sureste del volcdn Misti y posiblemente se
emplazo entre 50 y 43 ka. Este depésito muestra una concentracion de pomez de tamafio
centimétrico en la base y en algunos sectores presenta poca ceniza. El emplazamiento de
esta secuencia voluminosa de flujos piroclasticos puede estar asociado a la formacion de
una caldera ocurrida entre 50 y 40 ka, basado en argumentos de tipo geoldgico,
geomorfoldgico y geofisico: (a) presencia de voluminosos depositos piroclasticos de pomez
y ceniza dacitica a andesitica; (b) una ruptura de pendiente entre los conos del volcan Misti,
alrededor de 4400 m s.n.m., reforzado por una discordancia angular entre los flujos de lava
de los dos edificios antes mencionados; (c) la existencia de una discontinuidad estructural
cerca a los 4400 m s.n.m., inferida a partir de estudios geoeléctricos y magnetotellricos
(Finizola et al., 2004; Tort & Finizola, 2005). Asi mismo, en el sector Badén se ha encontrado
pequefios depoésitos de avalanchas de escombros del volcan Misti.

El sector de Pozo Negro, Terminal Terrestre, puente Tingo y Lara se encuentran sobre
depositos de lahares del volcan Misti (LH-m y LEV-m). Estos depdésitos fueron emplazados
entre el Holoceno superior y época historica (figura 2).

La urbanizacién Independencia Americana se encuentra sobre depdésitos de la Ignimbrita
Aeropuerto de Arequipa (Ig-a), figura 2. Posee espesores que varian entre 5 a 100 m. Tiene
dos facies: una inferior de color blanco grisaceo, bastante consolidada y una superior de
color rosado que se presenta no consolidada. Los depésitos no son soldados. Ha sido
datada en 1.65 Ma, posee alto contenido de plagioclasas, biotita, 6xidos de Fe-Ti, cuarzo,
sanidina y anfibol, y su composicion es dacitica a riolitica (Paquereau et al., 2006). Ademas,
en la quebrada Chullo que pasa por urbanizacion Independencia Americana se ha
encontrado depdésitos de lahares recientes.

Segun el mapa geoldgico del cuadrangulo de Arequipa, hoja 33S2, el sector de Puente
Monserrat se encuentra sobre depdésitos aluviales (Qh-al), figura 3. Estos depdsitos se
encuentran bastante distribuidos en toda la zona de estudio. Son depésitos de algunos
decimetros a varios metros de espesor; estan conformados por blogues subredondeados a
redondeados (cantos rodados), distribuidos en una matriz de arena y limo. Presentan
estructuras de estratificacion cruzada y laminar. Asi mismo, en la zona de estudio aflora
lahares canalizados en las quebradas Virgen del socorro, Municipal y Estanquillo.
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Figura 2. Mapa geologico del area de estudio, (Marifio et al., 2016). Muestra la ubicacion
de los sectores afectados por los huaicos en los distritos de Paucarpata, Socabaya, Jacobo
Hunter y Yanahuara.
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Figura 3. Mapa geolégico del area de estudio (cuadrangulo de Arequipa, hoja 33S2).
Muestra el sector Puente Monserrat en el distrito de Cerro Colorado.

4. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

De acuerdo al mapa geomorfolégico del volcan Misti, elaborado por Marifio et al., 2016, las
zonas afectadas por huaicos en Arequipa (sectores Baden, Lara, Terminal Terrestre,
Independencia Americana), se encuentran ubicadas en la unidad geomorfolégica abanico
aluvial (Aba), figura 4. Esta unidad se extiende entre los 2200 y 2500 m s.n.m., en los tramos
finales de las quebradas que bajan del volcan Misti, tales como Pastores, San L&zaro, El
Chical y Guarangal. Es una planicie de poca pendiente (~20°), surcada por quebradas que
frecuentemente poseen menos de 10 m de profundidad. Se formé debido a sucesivas
acumulaciones de lahares y depdsitos de caidas y flujos piroclasticos del volcan Misti.

El sector Puente Tingo se encuentra sobre la unidad de llanura de inundacion (Llan), figura
4. Esta unidad se inicia al final del Cafién del Rio Chili y se extiende a lo largo del valle
pasando por la ciudad de Arequipa. En la parte superior (sector de Chilina), es un valle
angosto, orientado en direccion N-S, de 500 m de ancho y 200 m de profundidad. La parte
media, ubicada en la parte urbana de Arequipa, es un valle un poco mas amplio y de menos
de 25 m de profundidad, que se extiende en direccion NNO-SSE. En la parte baja (distritos
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de Tiabaya y Uchumayo), la llanura tiene una orientacién E-O y vuelve a ser angosto (200
a 300 m de ancho) y més profundo. El valle tiene profundidades que varian entre 30 a 150
m. La llanura de inundacién esta formada por terrazas originadas por el emplazamiento de
lahares ocurridos en el Holoceno y durante las épocas historicas, en su gran mayoria. La
dltima inundacion ocurrié en el afio 1997 y afecto varias areas de la ciudad, especialmente
la zona de la Av. La Marina y Vallecito.

El sector puente Monserrat, se encuentra en la unidad geomorfolégica planicie ignimbritica
(pla_li), figura 5. Es un area relativamente plana y extensa que se ubica hacia el oeste de la
ciudad de Arequipa y limita al norte con los flujos de lava del volcan Chachani. Esta zona
tiene pendientes menores a 15°, y esta cortada por quebradas de poca profundidad. Esta
conformada por una secuencia de ignimbritas cubiertas por una delgada capa de depdsitos
volcanoclasticos y sedimentos epiclasticos provenientes de los volcanes Misti y Chachani.
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Figura 4. Mapa geomorfolégico del area de estudio, (Marifio et al., 2016). Muestra la
ubicacion geomorfolégica de los sectores afectados por los huaicos en los distritos de
Paucarpata, Jacobo Hunter, Socabaya y Yanahuara.
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Figura 5. Mapa geomorfologico del &rea de estudio, (Marifio et al., 2016). Muestra la
ubicacién el sector Puente Monserrat, afectado por los huaicos en el distrito de Cerro
Colorado.

5. PELIGROS GEOLOGICOS
ZONAS AFECTADAS POR FLUJOS DE LODO
5.1 SECTOR 1: Pozo Negro (distrito Paucarpata)

Alrededor de 15 viviendas fueron inundadas en los sectores Pozo Negro y Cristo Rey en el
distrito de Paucarpata. El cauce actual de la torrentera ha sido reducido en su anchura por
la construccion de una vivienda y una fabrica de bloquetas; lo cual caus6 que los huaicos
gue descienden por esta torrentera se desvien de su cauce y afecten viviendas aguas abajo
(figura 6a y b). Ademas, la Municipalidad Distrital de Paucarpata ha construido una cancha
de futbol dentro de la quebrada, siendo este un obstaculo para el flujo natural del huaico.
La cancha de futbol se encuentra llena de lodo y basura (figura 6c). En las viviendas se
aprecia que las marcas de los huaicos alcanzaron hasta ~1.50 m de altura, lo que produjo
que artefactos y muebles queden inservibles (figura 6d y e). Los pobladores quedaron con
sus viviendas inhabitables tras el ingreso del huaico. También fueron afectados un puente,
calles principales y vias de acceso. La quebrada se encuentra parcialmente colmatada
(figura 6f).

Factores condicionantes

e Incompetencia del material en la quebrada Pozo Negro, conformado por sedimentos
poco consolidados, constituidos de una matriz de arena y bloques de rocas de
tamafios centimétricos y decimétricos. Los bloques poseen litologia heterogénea,
principalmente de origen volcéanico.
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Factores desencadenantes
¢ Intensas precipitaciones pluviales que descendieron por la quebrada Pozo Negro.
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Figura 6. Sector Pozo Negro, distrito de Paucarpata. a) se observa fabrica de bloquetas y
vivienda dentro la quebrada Pozo Negro. b) Huaico empozado dentro de la quebrada. c)
cancha de futbol lleno de barro y basura. d y e) sedimentos dejados por el huaico dentro de
las viviendas. f) puente y vias afectadas por el huaico.
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La Municipalidad de Paucarpata realiz6 trabajos de limpieza en las viviendas afectadas y
en la torrentera con maquinaria pesada. Ademas, la poblacion colocé sacos terreros en las
veredas de sus viviendas, esto como defensa ante nuevos huaicos (figura 7).

Figura 7 ay b. Trabajos de limpieza de la Municipalidad distrital de Paucarata, en el sector
Pozo Negro.

Quebrada Pozo Negro

La torrentera Pozo Negro tiene su naciente en tres microcuencas en la parte alta del distrito
de Paucarpata, y tiene una direccion general NE-SO. En las laderas de esta quebrada
afloran depdésitos de lahares historicos y depésitos de caidas de lapilli de pémez volcan
Misti (figura 8).

Los lahares historicos estan conformados por bloques de hasta 50 cm de diametro
englobados en una matriz areno-arcillosa, posee cerca de 2 m espesor. Los depdsitos de
lapilli de pdmez se encuentran retrabajados y estan conformados por pémez de hasta 2 cm
de diametro, tiene un espesor de 70 cm.

En el cauce de esta quebrada se distingue sedimentos poco consolidados, constituidos de
una matriz de arena (60 — 70 %) y bloques de rocas (30 — 40%) de tamafios centimétricos
y decimétricos y el 1 % de bloques de tamafio métrico, son de forma subangulosa a
subredondeada. Los bloques poseen litologia heterogénea, son de naturaleza
principalmente volcanico.

¢ FIER, A% N sz ‘
Figura 8. Depdsitos volcanicos que afloran en la quebrada Pozo Negro. a) lahares historicos del
volcan Misti. b) depdsitos de caida de lapilli de pémez retrabajados del volcan Misti en la margen
derecha de la quebrada Pozo Negro.

-
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A continuacion, se muestra una secuencia histérica de imagenes satelitales Google Earth,
del sector Pozo Negro. Se muestra que el ancho del cauce de la quebrada desde el afio
2004 hasta el 2013 era de 11 m; sin embargo, desde afio 2014 al 2018, el ancho del cauce
es 10 m. La imagen del afio 2019 muestra que el cauce se ha reducido a 8.5 m; también se
observo la construccion de una vivienda en pleno cauce, generando obstruccion para el
flujo normal de los huaicos (figura 9).
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20109.

Simulacién de flujos de detritos (huaicos) en la gquebrada Pozo Negro

Para la simulacion de flujos de detritos para quebrada Pozo Negro, se us6 el método de
simulacién numérica por medio del programa LaharZ. Se determin6 1 escenario por flujos
de lodos en base a célculos de volumen, tomando en cuenta datos de precipitaciones, area
de la microcuenca de esta quebrada, y porcentajes de contenidos de agua y solidos.

Para la simulaciéon se consideré un volumen de 20400 m3. Para este célculo se utiliz6 el
adrea méaxima de la microcuenca 373000 m? y valores de precipitacion tomados por
SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Perl), de la estacion
meteoroldgica CPPampilla, ubicado en la ciudad de Arequipa. Se tomaron valores de las
precipitaciones ocurridas el 24 de febrero, cuyo valor fue de 27.4 mm (figura 10, tabla 1).

Dep.: AREQUIPA Prov.: AREQUIPA Dist.. AREQUIPA
Lat.: 16°24'49.66" S Long.: 71°32'4.31" W Alt.: 2326 msnm. ., .
Tipo: Convencional - Meteorolégica Estacion Pampllla
Cédigo: 116017

40
MH c
20 ¢

Temperatura ("C)
o

PEEIEPLON DD ITO LN P ORDN AP FO PN RAII PP <
ottt g g agtaggagaddagagaaddadddaddaddddddd
B G~ S S gl G Sl Sl Sl G Sl N g
e e o e e e e R e D e D e D i S g
A A A A A A A A A AR AR AR A A A AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR AR DR AR D

I Precipitacion o~ Temp. max  -¢ Temp. min

Figura 10. Gréfico que muestra las precipitaciones para los meses Enero y Marzo, estacion
Pampilla, SENAMHI.

12



x SIECTOR ENERGlAYEIMNAS E

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

INFORME TECNICO N° A7040

Tabla 1. Valores de precipitaciones para los meses Enero y Marzo, estacion Pampilla,

SENAMHI.

TEMPERATURA (°C)

PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/02/2020 24.4 12 60.8 0
2/02/2020 24.8 12.4 62.5 0
3/02/2020 252 15 57.2 0
4/02/2020 25.4 12.2 64.3 0
5/02/2020 25 12.2 63 0
6/02/2020 25.6 112 58.2 0
7/02/2020 25 12 63.1 0
8/02/2020 24.6 14 64.4 13
9/02/2020 24.8 14.2 66.5 3.3
10/02/2020 20.4 12.6 81.7 4.9
11/02/2020 26.4 13.4 74.8 3.1
12/02/2020 23.6 14.8 73.2 111
13/02/2020 24.8 13.8 76.3 T
14/02/2020 23 16.6 81.5 0
15/02/2020 24.4 12.2 65.7 0
16/02/2020 24.8 13 74.9 T
17/02/2020 25.4 13.2 63.4 0
18/02/2020 26.2 13.6 69 12
19/02/2020 25.6 14.8 76.5 43.4
20/02/2020 23.4 14.4 83.3 T
21/02/2020 17.8 14.2 90.8 14.9
22/02/2020 21.4 11.6 74.8 18
23/02/2020 20.8 12 77.4 2

27.4
24/02/2020 21.8 11.8 75.9
25/02/2020 19.2 11.8 86.1 4
26/02/2020 22 12 79.2 14
27/02/2020 23.8 10.4 66.5 0
28/02/2020 232 11 72 T
29/02/2020 23.4 122 712 0

La simulacién muestra que el huaico se desborda en el sector Pozo Negro (figura 11), e
inunda las viviendas localizadas en la margen izquierda de la quebrada.
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Figura 11. Simulacién por flujo de detritos (huaicos) en el sector Pozo Negro.

8181500

5.2 SECTOR 2: Baden (distrito Paucarpata)

Las fuertes precipitaciones pluviales del dia 25 de febrero en el sector de Paucarpata,
originaron huaicos que descendieron por la Av. Guevara Argentinay la Av. Revolucion, para
luego ingresar a un canal de aproximadamente 3 m de ancho y 1.5 m de alto ubicado en el
sector Baden (figura 12a y b, figura 13). En este sector el canal colapso6 debido a la gran
presion ejercida por los huaicos (figura 12c). Las viviendas que se encuentran asentadas
en la Av. Jesus, asi como establecimientos publicos fueron inundados por el flujo. Este
sector no cuenta con cunetas para drenar el agua o huaicos en tiempo de lluvias.

El suelo en la Av. Malecon Arica es de tipo limo-arenoso deleznable, por ello se gener6
surcos y carcavas que tienen hasta 50 cm de ancho y 20 cm de profundidad, esto llego a
socavar la base de las veredas (figura 12d).

En el sector de Baden se observé depdsitos de avalanchas de escombros del volcan Misti
conformados por bloques centimétricos a métricos (hasta 1.5 m), englobados en una matriz
arenosa. Estos depdésitos son deleznables y pueden ser facilmente acarreados por el agua
en tiempo de lluvia (figura 12a).

Factores condicionantes

e Rocas de mala calidad de tipo limo-arenoso deleznable, en la Av. Malecon Arica.
Depositos de avalanchas de escombros en el sector Baden conformados por
blogues centimétricos a métricos en una matriz arenosa.
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Factores desencadenantes
e Intensas precipitaciones pluviales que descendieron de la parte alta de la Av.

Guevara Argentina, Av. Revolucién y Av. Jesus.

G B
e ]
THEE

Depdsito de
" avalancha de
escombros

BRevolucion y la Av.|8

Guevara Argentina

> - ’
i

Verz‘_id aci.
Socavadas :

e

Figura 12. Sector Baden, distrito de Paucarpata. a) direccion de flujo del huaico desde la
Av. Revolucién y la Av. Guevara Argentina hasta el sector de Baden. b) canal angosto por
donde ingreso el huaico. c) canal colapsado, impidio el transito peatonal e inundo farmacias
y casas. ) carcavas en suelos limo-arenosos de la Av. Malecon Arica.
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Figura 13. Muestra la direccion de flujo del huaico, desde la Av. Guevara Argentina y Av.
Revolucion hasta la zona de inundacion en el sector de Baden (Av. Jesus).

5.3 SECTOR 3: Lara (distrito Socabaya)

El 24 de febrero se registraron intensas lluvias en el distrito de Socabaya. Los huaicos
ingresaron por la torrentera Coscollo y la Av. Salaverry, hacia el sector de Lara (figura 14a
y figura 15). Cabe resaltar que segun declaraciones de los pobladores la mayor cantidad
de agua ingreso por la Av. Salaverry.

Los huaicos colmataron las calles y avenidas, esto ocasion6 el colapso de buzones de
desaguie porque superé su capacidad de carga (figura 14b y c). Se produjo la afectacion de
viviendas, vias de comunicacion y areas de cultivo (figura 14d). En las viviendas del sector
de Lara se aprecia el huaico tuvo una altura de 1.2 m.

La torrentera Coscollo se encuentra ubicada en el sector de Lara, tiene 3 km de longitud y
10 m de ancho, en direccién NE-SO (figura 14e y f). En casi todo su recorrido de la quebrada
se observo que hay material disponible para ser acarreado, ademas se observé desmonte
y basura acumulada. Este material en caso de nuevas lluvias intensas, van a ser removidas
e incrementar el volumen del nuevo huaico a formar.

Factores condicionantes
e Material de facil remocion conformada por arena, grava y bloques. Ademas basura
acumulada dentro de la quebrada Coscollo.
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Factores desencadenantes
e Intensas precipitaciones pluviales que descendieron por la quebrada Coscollo y la
Av. Salaverry.

Sacos terreros

Figura 14. Sector Lara dlstrlto Socabaya a) dlreccmn de flujo del huaico haC|a el sector
Lara. b y c¢) buzones colmatados. d) viviendas que fueron inundadas por el huaico b)
material de escombro y basura en la quebrada Coscollo.
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Figura 15. Muestra la direccion de flujo del huaico desde la quebrada Coscollo y la Av.
Salaverry hacia el area de inundacion (sector Lara, distrito Socabaya).

5.4 SECTOR 4: Terminal Terrestre (distrito Jacobo Hunter)

El 25 de febrero el caudal de la torrentera de Los Incas se incrementd, debido a las intensas
lluvias. Sobre la torrentera se desarroll6 un huaico, donde el material se desbordé a la altura
del terminal terrestre e ingresé a estas instalaciones. Dejando un depdsito alrededor de 50
cm de altura, conformado por lodo y basura. Esto afect6 al terminal, pues mas de 8 mil
pasajeros no pudieron viajar a diferentes puntos del pais (figura 16).

Factores condicionantes
e Abundante material suelto acumulado en la cabecera de la quebrada Los Incas,
ademds acumulacion de basura y desmonte.

Factores desencadenantes
e Intensas precipitaciones pluviales que descendieron por la quebrada Los Incas.

b £ 7 5 e
Figura 16. Sector Terminal Terrestre, distrito Jacobo Hunter. a) huaico dentro del
Terminal Terrestre, b) sacos terreros en la puerta de ingreso al terminal terrestre.
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Quebrada Los Incas

La quebrada Los Incas se origina en la interseccion de las quebradas denominadas El
Chilcal y Guarangal, con direccién general Este a Oeste, desemboca en el rio Chili, a la
altura del Cuartel Arias Araguez en Tingo.

La quebrada Los Incas es un area sujeta a flujos de detritos (huaicos), erosion fluvial e
inundaciones pluviales. En esta quebrada se registra continuamente la ocurrencia de
huaicos de gran magnitud, un ejemplo de ello son los huaicos ocurridos el 8 de febrero del
afio 2013, debido a lluvias excepcionales, como consecuencia se generé severos dafos en
el area urbana de Arequipa.

El 25 de febrero de este afio ocurrié un evento similar al mencionado anteriormente, el agua
arrastr6 abundante material suelto acumulado en la cabecera de la torrentera, ademas
acarreo basura y desmonte que encontré a lo largo de su recorrido. Cuando el material
arrastrado por el huaico, llega a la altura del Terminal Terrestre, se desbordd. En este
sector, el cauce de la torrentera esta reducido a 4 m, hay que tener en cuenta que en la
parte alta del distrito Mariano Melgar tiene aproximadamente 60 m de ancho (figura 17 y
figura 18a).

Marian‘Q'_r
“Melgarfs

~#Terminal
JTerrestre===

Figura 17. Muestra la reduccion del ancho del cauce de la quebrada Los Incas.

A unos 30 m aguas abajo del Terminal Terrestre, el huaico socavoé los cimientos del muro
de contencioén (figura 18 b).

Segun Juarez (1992), normalmente el huaico se desplaza por el cauce, tiene una cierta
capacidad de suspender y arrastrar particulas solidas. Este movimiento del material solido,
es un fendmeno complejo que depende de diversos factores, tales como la configuracion
geoldgica y topografica del cauce, las caracteristicas del material del arrastre y las
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caracteristicas hidraulicas de la corriente. Esto produce la llamada socavacion normal en el
lecho de la corriente. Sin embargo, cuando se coloca un obstaculo dentro del cauce (figura
18 a), como un pilar de apoyo de un puente, cambia la velocidad de arrastre, el flujo adquiere
mayor impulso en direccién vertical que combinada con el movimiento de avance, da lugar
a trayectorias descendentes que atacan el fondo, incrementando mucho la capacidad de
arrastre del material sé6lido y como consecuencia socava fuertemente la parte baja. En tal
sentido, el conocimiento de la profundidad al que puede llegar la socavacioén en épocas de
lluvias, es fundamental para el disefio de las cimentaciones de los puentes y muros de
contencién en base a los fundamentos tedricos, experimentos en modelos de laboratorio y
andlisis de corrientes reales.

El depdsito dejado por el huaico del 25 de febrero en la quebrada Los Incas, tiene
aproximadamente entre 30 a 40 cm de espesor. Esta conformado por y bloques (40%) de
forma angulosas a subangulosas y matriz arenosa (60%); presenta un alto predominio de
bloques de 15 cm y un maximo de 60 a 70 cm; también presenta material antropogénico
(basura y escombros) que contribuye a la contaminacién ambiental de la zona (figura 18cy
d).

ot

|Sedimentosg;

i 2 ~ . ; e A \ ¢ i e £ B U ’“‘\;‘ \
Figura 18. Sector Terminal Terrestre, distrito Jacobo Hunter. a). cauce de la quebrada
Los Incas reducido hasta 4 m de ancho. b) cimiento del muro de contencién erosionado. ¢

y d) sedimentos y bloques dejados por el huaico.
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Simulacién de flujos de detritos (huaicos) en la quebrada Los Incas

Se considerd un volumen de 200000 m3. Para este célculo de volumen se utilizé un area
maxima de 3500000 m?y un valor de 27.4 mm de precipitacion de la estacién meteorolégica
CP Pampilla. La figura 19 muestra que el huaico se canalizé en la quebrada Los Incas, sin
embargo al llegar a la altura del Terminal Terrestre se desbord6 en varias zonas (figura 19).

E Terminal Terrestre

Quebradas
I zona de inundacion por flujo de loco de 200 000 i de volumen

D Catastro urbano

8182800

8182400

Leyenda

045

227800

228000 228200 228400 228600

Figura 19. Muestra la simulacion del huaico del 25 de febrero, en la quebrada Los Incas.

5.5 SECTOR 5: Puente Tingo (distrito Jacobo Hunter)

Las fuertes lluvias del 25 de febrero afectaron varios sectores del distrito de Jacobo Hunter.
El desborde de la quebrada Los Incas se produjo a la altura del cuartel de Tingo, afecto el
puente de Tingo y al balneario de Tingo (figura 20). El huaico se emplazé por las avenidas
principales e ingresé a algunas viviendas. La altura del huaico en el sector de Tingo fue de
hasta 50 cm. Los depdsitos dejados por el huaico en este sector, estan compuesto por
sedimentos de tamafio arena (80-90%) y bloques (10%).

Los pobladores han colocado sacos terreros en las veredas de las calles para protegerse
de los huaicos.

Factores condicionantes

Material suelto, desmonte y basura proveniente de la quebrada Los Incas.

Factores desencadenantes

Intensas precipitaciones pluviales que se emplazaron por la Av. Alfonso Ugarte, Av.
2 de Mayo, calle Bolognesi, hasta llegar al rio Chili.
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e

Figura 20. Secit& Puente Tingo, distrito Jacobo Hunter. a'y b) Av. 2 de mayo con
sedimentos y bloques dejados por el huaico. ¢ y d) El huaico llego hasta 0.50 cm de alto
en las viviendas de la Av. Sepulveda.

Simulacién de flujos de detritos (huaicos) en el sector de Tingo

La figura 21 muestra el emplazamiento del huaico en el sector de Tingo, se observa que
ingreso por la Av. Alfonso Ugarte, luego se emplaz6 por la Av. 2 de Mayo y la calle Bolognesi

hasta llegar al rio Chili. En su recorrido afecto las viviendas del sector de Tingo, Puente de
Tingo y Balneario de Tingo.
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Figura 21. Simulacion del huaico del 25 de febrero en el sector de Tingo, distrito Jacobo
Hunter.

5.6 SECTOR 6: Urbanizacién Independencia Americana (distrito Yanahuara)

El dia 25 de febrero, tras la crecida del caudal en la quebrada Chullo, se formé un huaico
gue afecto las estructuras de las viviendas de la Urbanizacion Independencia Americana.
El evento socavé las bases de las casas, ocasionando el derrumbe de 7 viviendas, 6
viviendas presentan graves dafios estructurales y 15 se encuentran por colapsar (figura 22
a y b). En este sector se estan realizando trabajos de remocion de escombros y la
evacuacion de las viviendas afectadas.

Factores condicionantes
e Material de facil remocién conformado por arenas, gravas y bloques. Basura y
residuos solidos en la quebrada Chullo.

Factores desencadenantes
e Intensas precipitaciones pluviales en la quebrada Chullo.
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Figura 22. Sector Urbanizacion Independencia Americana afectada por huaicos. a) Casa
destrozada e inhabitable, b) Patio de una vivienda a punto de colapsar, tiene un hueco de

2 m de profundidad.

Quebrada Chullo

La quebrada Chullo, que se ubica en la margen derecha del rio Chili y se origina en la
guebrada Piedraypicho. Su rumbo general es de NO-SE y desemboca en el rio Chili en las
cercanias del puente de la Variante de Uchumayo. Es considerada como una de las mas
riesgosas, principalmente por la elevada cantidad de puntos vulnerables, correspondiendo
principalmente a puentes deficientemente disefiados y ubicados en la parte baja de la
torrentera.

En el puente Primavera (urbanizacion Primavera, distrito de Yanahuara), las viviendas se
encuentran ubicadas en la parte superior. El cauce de la torrentera Chullo presenta un
ancho de 6 m y altura de 3 a 4 m. En este sector se aprecia que la base del muro de
contencién esta socavada, por efecto del paso del huaico generado por las ultimas lluvias
(figura 23a y b). También, se observo fracturas y asentamientos en la infraestructura, que
pueden colapsar (figura 23c). Este problema se agrava principalmente en el periodo de
lluvias.

El material que se encuentra en el cauce de la quebrada esta constituido de pequefnos
cantos con un diametro aproximado de 2 a 3 cm y bloques de hasta 60 cm, contenidos en
un material areno-arcilloso de escasa consolidacion. También, se observa depdsitos de
lahares, con espesores de hasta 50 cm, masivos y semicompactos (figura 23d).
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Figura 23. Sector Puente Primavera, distrito Yanahuara. a) muro de contencion antiguo y
debilitado por la erosion de los huaicos. b) pared socavada por los huaicos. c) fracturas en
las paredes de las casas a causa de los asentamientos producidos por la socavacion en el
lecho de la quebrada. d) depdsitos de lahares dentro de la quebrada.

En la urbanizacion Independencia Americana, el cauce de la quebrada Chullo se
estrangula, en este sector el cauce tiene entre 3 y 4 m de ancho (figura 24a). Este
estrangulamiento, incremento el poder destructivo del huaico aguas abajo. En este sector,
la quebrada tiene un muro de contencibn en malas condiciones, que, sumado a los
voluminosos huaicos ocasionados por las fuertes precipitaciones pluviales de este afio,
superaron su estabilidad, destrozandolos en su totalidad y ocasionando la destruccion de
viviendas (figura 24b). Las proximas avenidas en la temporada de lluvias, pueden continuar
socavamiento la base de la pared del muro de contencion que viene deteriorandose afio
tras afo a falta de una adecuada infraestructura de defensa.

Por esta torrentera también ingresan diariamente las aguas de riego que utilizan las zonas
agricolas del sector de la parte alta, inclusive en épocas de lluvias se ha visto afectada por
aguas de desague (residuales). También los pobladores arrojan basura y residuos solidos
en su cauce.

La poblacion e infraestructura ubicada en este sector se encuentra en inminente peligro.
Ademas, en este sector se continda con la tendencia de incremento de la densificacion
urbana, en la actualidad los lotes tienen edificios de vivienda y comercio con alturas de
edificacion de 3 pisos a mas.
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Figura 24. Sector Urbanizacion Independencia Ameicna, distrito Yanahuara. a) el cauce
de la quebrada se estrangula a 3 m de ancho. b) muro de contencién destrozado.

Simulacién de flujos de detritos (huaicos) en la quebrada Chullo

Se consideré un volumen de 185000 m3. Para este calculo de volumen se utilizaron valores

de precipitacién 27.4 mm de la estacion Pampilla y un area maxima de la cuenca de

3340400 m?. La figura 25 muestra el emplazamiento del huaico en la quebrada el Chullo en

el sector de la Urbanizacion Independencia Americana. Se observa que el huaico afecto las

viviendas ubicadas en ambas margenes de la quebrada.
N - 4‘." & -'lr}.
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Figura 25. Simulacion del huaico del 25 de febrero en la quebrada Chullo.
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5.7 SECTOR 7: Puente Montserrat (distrito Cerro Colorado)

El Puente Montserrat se encuentra localizado en el sector de Cono Norte, en el distrito Cerro
Colorado. Las intensas precipitaciones pluviales del dia martes 25 de febrero generaron
huaicos que descendieron por las quebradas del sector de Cono Norte. Los eventos
causaron dafos en la carpeta asfaltica de la via Arequipa-Yura que comunica Arequipa con
Puno, Cusco y el Colca en un tramo de 40 m (aprox.), esto restringi6 el transito vehicular
(figura 26).

Puente Monserrat

Figura 26. Via que comunica Arequipa con Puno, Cusco y el Colca.

La via Arequipa-Yura es bastante transitada por vehiculos de transporte particular, publico,
interprovincial y de carga pesada. En la intercepcion de la via Arequipa-Yura con la
guebrada Virgen del Socorro, se encuentra el puente Monserrat que tiene 16 m. de largo.
Debajo de esta estructura, se encuentra una tuberia de 2 m de alto y 4 m de ancho (figura
27), por donde discurren huaicos que se generan en tiempo de lluvia. Aparentemente este
puente fue disefiado sin tener en cuenta eventos de gran volumen de flujos, por lo cual se
llego a obstruir.

Las intensas lluvias generaron huaicos que se originaron en la parte alta del domo Potrero
del volcan Chachani y se canalizaron por las quebradas ubicadas al sur de dicho domo. El
puente Monserrat se colmatd por el material que acarreo los huaicos procedentes de la
guebrada Virgen del Socorro, asi como de los flujos de agua que descendieron por las
calles de los asentamientos humanos. Esto ocasiond la colmatacion del puente Monserrat,
la erosion y socavamiento de los cimientos. Las cunetas que se encuentran en las
margenes de la carretera Arequipa-Yura se encuentran llenas de sedimentos (figura 28).

Factores condicionantes

¢ Rocas de mala calidad, conformadas por lahares y flujos piroclasticos. Los lahares
estan compuestos por blogues lavicos en matriz areno-limosa. Los depdsitos de
flujos piroclasticos de bloques y ceniza son deleznables y de facil remocién ante
intensas precipitaciones pluviales.
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Factores desencadenantes

e Intensas lluvias que se originaron en la parte alta del domo Potrero del volcan
Chachani, que descendieron por la quebrada Virgen del Socorro y la via Arequipa-
Yura.

sedimentos.

En las viviendas del sector Monserrat, se aprecia que las marcas del huaico alcanzaron
~0.50 cm de altura. En las veredas de las casas y pistas se observa sedimentos y
fragmentos de bloques que dejo el huaico (figura 29a). En las calles de este sector se
observaron que los alcantarillados pluviales se encuentran colmatados de sedimentos,
agua y basura, impidiendo el flujo normal del huaico (figura 29b). También se observé, que
el flujo de lodo cubrié casi completamente la cubierta superior de las alcantarillas pluviales
(figura 29c). Ademas, en las zonas aledafias a la carretera se observd procesos de

28



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° A7040

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

erosiones en surcos y carcavas (figura 29d). Las carcavas tienen hasta 2 m de anchoy 0.5
m de profundidad.

d)

i lcolmatad

Figura 29. Muestra el sector Monserrat afectada por los huaicos del 25 de febrero. a)

vereda de una vivienda con sedimentos y fragmentos de roca. b) drenaje colmatado con

sedimentos, agua y basura. c) cubierta superior del drenaje cubierto por los sedimentos

gue dejo el flujo. d) surcos y carcavas en zonas colindantes a la carretera Arequipa-
Yura.

Quebrada Virgen del Socorro

La quebrada Virgen del Socorro, nace en el domo Potreros del complejo volcénico
Chachani. En este sector aflora la ignimbrita Aeropuerto de Arequipa, depésitos de flujo
piroclastico de bloques y cenizas, secuencias volcanoclasticas, depésitos coluviales y
depositos de lahares.

Dentro de la quebrada y en los alrededores de la quebrada Virgen de Socorro se observo
depositos de lahares. Estos depdsitos son masivos, de colores gris a marrén y poseen entre
0.5 y 3 m de espesor (figura 30a, b y c). Estan conformados principalmente por blogues
lavicos de forma redondeada a sub redondeada, englobados en una matriz areno-limosa.
Estos dep0sitos se originaron en periodos de intensas lluvias.

A 50 m al Oeste del puente Monserrat, se observé un afloramiento de flujos piroclasticos
de bloques y ceniza. Este depdsito es masivo, tiene mas de 1.70 m de espesor y es de
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color gris. Los bloques juveniles alcanzan a medir méas de 15 cm de didmetro, estan en
moderada proporcion volumétrica (30-40%), y se encuentran incluidos dentro de una matriz
de ceniza de grano medio. Los blogues contienen cristales de plagioclasa, anfibol y
piroxenos (figura 30d).

Via Arequipa-Yura

40y o

Figura 30. a) lahares de hasta 3 m de espesor, aflora en la carretera Arequipa-Yura. by
c) lahares dentro de la quebrada Virgen del Socorro. d) flujo piroclastico de bloques y
ceniza en el sector Monserrat.

En varios sectores de Cono Norte se observo que las quebradas fueron rellenadas con
material de escombro con fines de vivienda. En las imagenes satelitales Google Earth de
los afios 2003 y 2019, se aprecia el crecimiento poblacional de los ultimos 16 afios (figura
31). En la figura 31a, se observa claramente el cauce de la quebrada, mientras que en la
figura 31b (imagen 2019), se aprecia que el cauce de la quebrada se encuentra ocupado
por viviendas.

El cauce de la parte alta de la quebrada Virgen del Socorro ha sido completamente
rellenado, con fines de explanacion urbana (figura 32a).

A la altura del Puente Monserrat, el cauce de la quebrada en el afio 2003, tenia un ancho
de hasta 25 m; sin embargo, en la actualidad ha quedado reducida en un ancho de 7 m.
Por otro lado, los pobladores del sector Monserrat han depositado desmontes y basura en
el cauce de la quebrada, estos depositos incrementan el volumen del huaico y ademas
generan contaminacion y son focos de infeccién (figura 32b). También se pudo observar
criaderos de chanchos localizados en la margen izquierda de la quebrada.
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Domo Potreros

S Puente !
Monserrat’

Yy

Domo Potreros

- P'uenté ,~
;JMonserrat

Figura 31. Arriba se muestra una imagen satelital del afio 2003, abajo muestra imagen
satelital del 2019, se aprecia la expansion urbana en los Ultimos dieciséis afios en el
sector de Cono Norte.
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Domo Potreroft

vact

Figura 32.a) Parte alta de la quebrada Virgen del Socorro, completamente rellenada, b)
criaderos de chanchos, basura y desmonte en la quebrada.

El dia 26 de febrero, la maquinaria del Gobierno Regional de Arequipay
la empresa concesionaria de esta via “COVISUR?, trabajaron las 24 horas del dia a fin de
restablecer el transito de la via Arequipa-Yura. Esta via se encuentra habilitada desde el
jueves 27 de febrero para vehiculos de transporte particular, pablico, interprovincial y de
carga pesada.

Se hicieron trabajos de enrocado en la base del puente para proteger la estructura. Ademas,
se excavo una zanja de aproximadamente 1.5 m de diametro y 10 m de largo con la finalidad
de canalizar los huaicos que vienen de la parte alta del sector de Cono Norte y Yura hacia
la quebrada Virgen del Socorro. Esta zanja se ubica paralela a la via Arequipa — Yura.

Figura 33. Trabajos ejecutados por Gobierno Regional de Arequipa, a) enrocado en el
puente Monserrat. b) zanja que canaliza los huaicos desde Cono Norte y Yura hacia la
guebrada Virgen del Socorro.
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Simulacién de flujos de detritos (huaicos) en la quebrada Virgen del Socorro

Se consideré un volumen de 4000 m3 para este calculo se utilizaron valores de
precipitacién 27.4 mm de la estacibn meteorolégica CP Pampilla y el &rea maxima de
cuenca de 74000 m2. En la figura 34 se aprecia la colmataciéon del huaico a la altura del
Puente Monserrat.

8195500

8195000

8194500

Leyenda

Carretera Arequipa -Puno/Cusco/Chivay

Quebradas .
- Zona de inundacion por flujo de lodo de 6800 m' de volumen

D Caltastro urbano

220500 221000 221500 222000 222500 223000 223500

8193500

Figura 34. Simulacion del huaico del 25 de febrero en las quebradas de Cono Norte.
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CONCLUSIONES

1.Los sectores Pozo Negro y Cristo Rey en el distrito de Paucarpata, fueron afectados por
los huaicos que se originaron el 25 de febrero. El cauce actual de la torrentera, en este
sector esta reducido por las construcciones de una vivienda, de una fabrica de bloquetas
y de una cancha de futbol; lo cual caus6 que el desplazamiento del huaico se desvie
hacia la parte urbana y afecten las viviendas ubicadas aguas abajo. Asi mismo dentro
de la torrentera hay material disponible (basura y desmonte) para ser acarreado por las
lluvias. En la zona afectada no hay drenajes para evacuar los huaicos o agua de lluvia.

2.En el sector Baden, distrito de Paucarpata, los huaicos descendieron por la Av. Guevara
Argentina y la Av. Revolucién, luego a la altura del sector Baden el huaico ingresé por
un canal que colapso, esto fue por la fuerte presion del flujo en este conducto. Las
viviendas y establecimientos publicos localizados en la Av. Jesus, fueron inundados por
el flujo. Este sector no cuenta con cunetas para drenar los huaicos en tiempo de lluvias.

3.En el distrito de Socabaya, los huaicos ingresaron por la torrentera Coscollo y la Av.
Salaverry hacia el sector de Lara. Estos eventos colmataron las calles y avenidas,
ademas los buzones de desagiie colapsaron debido a que superaron su capacidad de
transporte. El huaico afectd viviendas, vias de comunicaciéon y areas de cultivo. Se
observé que este sector solo tiene drenajes en la margen izquierda de la Av. Salaverry,
ademas los alcantarillados no son capaces de transportar grandes volimenes de agua.

4.La Torrentera Los Incas se desbordo a la altura de los Terminales Terrestres, el material
ingres6 a estas instalaciones. Esta quebrada esta sujeta a flujos de detritos (huaicos),
erosion fluvial e inundaciones pluviales. El cauce de esta quebrada tiene mas de 60 m
de ancho en las partes altas (sector de Mariano Melgar); sin embargo, a la altura del
Terminal Terrestre el cauce ha sido reducido a 4 m.

5. 0Otro desborde de la quebrada Los Incas se produjo en el distrito de Jacobo Hunter. El
huaico ingresé por la Av. Alfonso Ugarte, luego se emplazé por la Av. 2 de Mayo y la
calle Bolognesi hasta llegar al rio Chili. En su recorrido afecté las viviendas de los
sectores de Tingo, Puente de Tingo y Balneario de Tingo.

6. En la Urbanizacién Independencia Americana, distrito de Yanahuara, el huaico socavé
las bases de las casas y ocasioné el derrumbe de 7 viviendas. En este sector el cauce
de la quebrada ha sido invadido por viviendas y reducido hasta 3 m de ancho. Por efecto
de las ultimas lluvias y su antigiiedad, el muro de contencién se encuentra dafiado y en
algunos sectores esta destruido.

7. En el sector de Monserrat, distrito Cerro Colorado, el huaico caus6 dafios en la carpeta
asfaltica de la via Arequipa-Yura que comunica Arequipa con Puno, Cusco y el Colca,
en un tramo 40 m. El puente Monserrat se colmat6 por el material acarreado por los
huaicos procedentes de la quebrada Virgen del Socorro, asi como de los flujos de agua
gque descendieron por las calles de los asentamientos humanos de este sector y de la
via Arequipa-Yura. Los alcantarillados pluviales y cunetas se encuentran colmatados de
sedimentos, agua y basura. Ademas, en las zonas aledafias a la carretera se observo
surcos y carcavas que fueron excavadas por el huaico. De continuar las lluvias en este
sector, el puente podria colapsar en su totalidad.
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RECOMENDACIONES

1.

Ejecutar un proyecto para la construccién de un nuevo muro de contencién en la
torrentera Chullo, distrito de Yanahuara, para reducir la vulnerabilidad de la
poblacion y de la infraestructura urbana adyacente a esta torrentera.

A las autoridades competentes, promover mecanismos de reubicacion de
poblaciones asentadas en fajas marginales. Se recomienda reubicar las viviendas
ubicadas dentro del cauce de la quebrada Pozo Negro, asi como la cancha de futbol
y la fabrica de ladrillos. Estas infraestructuras obstaculizan el drenaje de la
quebrada.

En el sector del Terminal Terrestre se recomienda la ampliacién del cauce de la
torrentera Los Incas, en base a estudios de los maximos caudales probables para
esta torrentera.

Elaborar urgente un proyecto integral de alcantarillado pluvial, con el disefio
adecuado para transportar grades volumenes de agua y/o huaicos en el sector de
Monserrat (Cerro Colorado), Pozo Negro y Baden (Paucarpata), Balneario de Tingo
(Jacobo Hunter) y Lara (Socabaya).

Las autoridades deben implementar sistemas de alerta y monitoreo apropiados que
incluyan politicas de gestion de riesgo por inundacion que permitan la planificacion
e intervenciones que garanticen la seguridad ante el riesgo por inundacion en la
ciudad de Arequipa.

Realizar evaluaciones periddicas y un estricto seguimiento en las torrenteras con el
fin de detectar los cambios que se operan en los cauces, principalmente los de
origen antropogénico, actividades que deben ser asumidas por organismos
competentes.

Ejecutar obras de forestacién y de desarrollo de plantaciones vegetales adecuadas
en las microcuencas que nacen en la parte alta del Misti, con el objeto de disminuir
significativamente la erosién ocasionada por las precipitaciones.

Es de suma importancia ejecutar un proyecto de alerta temprana que nos pueda
advertir del inicio de los movimientos en masa y se puedan salvaguardar vidas
humanas.

_Iﬂ;&{u v

Jessica Carolina Vela Valdez César Augusto Chacaltana Budiel
Ingeniera Gedloga Director de Geologia Ambiental y
CIP N° 215198 Riesgo Geoldgico
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