


























Capitulo IX

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD,
RIESGO Y AREAS CRITICAS

Al encarar programas de desarrollo en los cuales los peligros geoldgicos son deter-
minantes, los planificadores, entes del desarrollo, gobiernos locales, gobiernos regiona-
les, etc. se preguntan: ;Qué zonas dentro del 4rea pueden ser afectadas por los peligros
geok‘)gmos? y scudles son las principales zonas dentro del drea que priorizarian programas
para reducir pérdidas en determinados tipos de construcciones?. La respuesta a estos
interrogantes se determina resolviendo lo siguiente: ;d6nde han ocurrido los peligros en
el pasado?, sd6nde estan ocurriendo ahora?, jdénde se prevé que ocurrirén en el futuro?,
scual es la frecuencia de ocurrencia?, jcudles son las causas fisicas? y jcuales son los
efectos fisicos?; resolver en parte, estas interrogantes es el objetivo de este estudio.

La susceptibilidad de la Franja N° 3 a los peligros geol6gicos/hidrolégicos se pue-
de determinar y describir en base a la zonificacién del peligro. Se preparara un Mapa de
Peligros Miltiples (MPM) y el Mapa de Infraestructura Critica (MIC) al inicio de los estu-
dios de planificacién y se desarrollardn con mayor detalle a medida que avanzce los estu-
dios, se usaran como herramientas para identificar las &reas mejor caracterizadas para el
desarrollo, examinando el riesgo potencial de los peligros geolégicos/hidrolégicos. Cuendo
se identifique la susceptibilidad, se podrian desarrollar proyectos de inversién que eviten,
prevengan o mitiguen significativamente el peligro.

9.1 CRITERIOS DE ZONIFICACION

Las interrogantes a resolver respecto a la vulnerabilidad de una 4rea frente a los
peligros geolégicos y/o hidrolégicos son: ;dénde podrian ocurrir los dafios?, jdénde se
encuentran los puntos débiles?, jcual es el impacto cuando se pierden los servicios en un
determinado lapso de tiempo?, 3qué inversién en mitigacién resolveria este problema?,
scudl es el costo-beneficio de esa inversién?. De acuerdo a estas interrogantes, este capitu-
lo tiende a proporcionar al usuario (sector pablico y privado, poblacién en general) res-
puestas relacionadas con la ubicacién de los peligros geolégicos e hidrol6gicos (donde
pueden ocurrir los daiios), asi como la localizacion de las principales obras de infraestruc-
tura y su grado de vulnerabilidad frente a fendmenos geol6gicos y las poblaciones que
posiblemente sean afectadas (puntos débiles).
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La clasificacién mds usada divide a los peligros geolégicos de remocion en masa
(PGRM), de acuerdo al tipo de movimiento y al material que es trasladado (VARNES,
1978). La velocidad del movimiento y la cantidad de agua involucrada son pardmetros
secundarios que definen algunos tipos de PGRM. Reconocer el tipo de PGRM presente en
una determinada 4rea, ayuda a explicar como y dénde han contribuido los factores a la
inestabilidad de la pendiente natural en el pasado.

Los factores que influyen en la localizacién def lugar de ocurrencia de los peligros
geoldgicos de remocién en masa se pueden dividir en dos tipos: permanentes y variables
(SHARPE, 1938). Los factores permanentes son las caracterfsticas de un terreno que perma-
necen sin cambio, o que varfan muy poco segun la perspectiva humana. La pendiente o el
tipo de roca, por ejemplo, presentan cambios s6lo después de periodos muy largos, y se
pueden identificar y reconocer mucho después de su ocurrencia. La identificacion de las
condiciones y los procesos que propiciaron la inestabilidad, hacen posible considerar estos
mismos factores para estimar peligros futuros.

Los factores variables son las caracteristicas del terreno que cambian rapidamente

- como resultado de algin sevento gatillos . Como ejemplos tenemos la vibracién del suelo

producto-de los terremotos, la rapida elevacién del nivel de las aguas subterraneas yla

mayor cantidad de humedad en el suelo debido a intensas precipitaciones pluviales. Fre-

cuentemente, es necesario la presencia profesional para evaluar estos factores en el mo-
mento que ocurren estos fenémenos o poco después.

Los factores permanentes son los que permiten estimar los PGRM si faltan datos
histéricos suficientes sobre la relacién de estos con los sismos, lluvias o demas factores
que los inician. En consecuencia, la identificacién de dreas de PGRM no es una ciencia
exacta y conduce en general, a describir las dreas propensas al peligro en base a estimacio-
nes. En el mejor de los casos, las dreas susceptibles a los PGRM, se pueden identificar
junto con los eventos desencadenantes esperados y con el registro histérico realizado
(BDGR). En el peor de los casos, algunas dreas pueden no ser detectadas del todo, princi-
palmente las regiones alejadas de dificil acceso para el registro histérico.

El riesgo existe cuando una poblacién y/u obra de infraestructura ests expuesta a
un peligro geolégico y/o hidrol6gico. Se considera al riesgo como algo que puede ser
evaluado directamente en funcién de una serie de conocimientos sobre el peligroy sus
consecuencias potenciales, asf como el grado de vulnerabilidad de! srea donde se loca-
liza,

En la dltima década se han desarrollado numerosas experiencias en el campo del
cartografiado de peligros y riesgos geol6gicos, estando todavia en una etapa de adecua-
Cién a los conceptos relacionados con el tema.

Las zonificaciones geotécnicas y de peligros geotégicosthid rol6gicos constituyen
herramientas valiosas y necesarias para fines de planificacién territorial y mitigacion de
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desastres naturales. La escala de presentacion es 1:750 000, escala adecuada para la pla-
nificacién del desarrollo regional, con la ventaja de que se puede ampliar la escala hasta
1:200 000 (USAID-OEA, 1993).

El objetivo principal de una zonificacion de peligros geoldgicos/hidrolégicos es
indicar las zonas de ocurrencias de fenémenos con efectos desastrosos.

El uso de mapas para sintetizar los datos de peligros (amenazas) y para combinar-
los con datos socioeconémicos, facilita el analisis y mejora la comunicacion entre los
participantes en el proceso de manejo de peligros.

En este caso presentaremos mapas de peligros geolégicos multiples y mapas de
infraestructura critica, asi como la combinacién de estos.

9.2 MAPA DE OCURRENCIA DE PELIGROS GEOLOGI-
COS (MOPG) DE ACUERDO CON LA EASE DE DA-
TOS GEOREFERENCIADA

Tomando como base la Base de Datos Georeferenciada (BDGR) incluida en el
«Album de Mapas de Riesgos Fisiograficos y Climatolégicos» INGEMMET 1997), se pro-
cedi6 a su depuracién, verificacion y mantenimiento, teniendo como resultado un listado
con 4 800 datos de peligros geolégicosthidrolégicos de importancia en la Franja N° 2
(con fichas de registro), ademds de alrededorde 25 000 datos cartografiados directamente
en los mapas de trabajo (a escala 1:100 000).

En base a la informacién obtenida de la referida base de datos, se han preparado
mapas de ocurrencias por cada peligro geolégico/hidrolégico, teniendo en cuenta su «gra-
do de peligro» y «vulnerabilidad», conceptos cualitativos incluidos en la toma de datos de
campo, que al ser evaluados cuantitativamente proporcionan una idea del riesgo en la
Franja.

Se presenta el Mapa de Ocurrencia de Peligros Geolégicos/Hidrologicos (MOPG)
a escala 1:750 000 (Lamina N° 14). La base cartogrifica fue tomada de las hojas
fotogramétricas del IGN, digitalizadas a escala 1:100 000. Este mapa nos permite presen-
tar graficamente cada peligro con un simbolo particular de acuerdo al tipo de peligro y
riesgo.

9.3 MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS MULTIPLES
(MPGM)

El propésito principal del MPGM (Ldmina N° 15) es presentar la informacion
relacionada a los diferentes peligros en el drea de estudio, en un sélo mapa (Franja N° 3),
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ofreciendo informacién espacial de los peligros geolégicos/hidrol6gicos de diferente tipo
de riesgo y ocurrencia y su drea de impacto, actual y potencial.

En base a la informaci6n proporcionada por tos Mapas de Ocurrencias de Peligros
Geolégicos/Hidrolégicos (MOPQ), el cartografiado de campo, la geomorfologla, unida-
des litolégicas, clima (precipitacién) y pendientes, se prepard inicialmente el Mapa de
Areas Sujetas a Peligros Geol6gicos de la Franja N® 3, donde los peligros geolégicos de
remocién en masa e hidrol6gicos tienen mayor incidencia. Con el método de Investiga-
cion de Sitio, se realizé el Mapa de Peligros Geoldgicos Maltiples (MPGM) o de suscepti-
bilidad a fos peligros geolégicos/hidrolégicos. Se le conoce como mapa compuesto, de
sintesis o de superposicién de peligros. De este mapa se obtiene una idea més precisa
sobre los peligros en una drea determinada. También servird para recomendar técnicas de
prevencion y mitigacién para porciones comunes del 4rea de estudio.

El Mapa de Peligros Geolégicos Mdltiples (MPGM) de la Franja N° 3 se ha
zonificado en cuatro (4) niveles de acuerdo al grado de peligro o susceptibilidad, segan los
_ criterios que se mencionan a continuacion:

Grado de Peligro o
Susceptibllidad Y
Areas de ocurrencia de numerosos peligros geoldgicos: principaimente huaycos, caldas,
deslizamientos, movimientos complejos, inundaciones, erasion fluvial y aluviones.
Muy Alto Temrenos con fuerte a muy fuerte pendiente. Zona de intensas precipitaciones
Areas donde ocurren principalmente; deslizamisntos, movimientos complejos, huaycos,
Alto inundaciones, hundimientos vy erosidn fiuvial. Terrenos de fuerte pendiente. Intensas
precipitaciones.
T Presencia generaimente de huaycos, caldas de rocas, reptacion de suelos, erosion de
laderas. Terenos de pendiente media a baja. ’
En la Costa: zonas de arenamiento, erosidn de laderas, inundaciones, flujos (con lluvias
axcepcionales); en la Sierra; problemas ¢on ef drenaje (bofedales), inundaciones, erosion
Bajo de ladiaras, reptacion de suslos; y en la Selva: inundaciones y erosion fluvial. Temenos de
pendiente media a baja.

Dada la complejidad y la eventualidad de los peligros geolégicos e hidrolégicos,
se analizan y presentan por separado, los mapas de peligros maltiples de: remocién en
masa e hidrolégicos y los mapas de peligro sismico.

Se han preparado mapas de areas sujetas a peligros geolégico/hidrolégicos, agru-
pados en cinco (5) idminas a escala 1:750 000, la susceptibilidad se identificé emplean-
dose imagenes de satélite Landsat TM5, fotografias aéreas, informacién bibliogréfica y
observaciones de campo (DIRDN 1993).
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9.3.1 Areas Sujetas a Caidas: Desprendimientos
de Rocas, Derrumbes, Aludes y Vuelcos

En las caidas se incluyen los desprendimientos de rocas y derrumbes (Ldmina N°
10). Este tipo de amenazas o peligros geolégicos se localizan principalmente, en los flan-
cos (generalmente laderas de fuerte pendiente) de los valles de la costa, valles interandinos
y selva alta, asf como en los acantilados de la franja litoral y en los cortes de carretera.
Donde las condiciones litolégicas, fracturamiento, presencia de agua y pendientes son
favorables; teniendo como «efecto gatillo» los sismos, las intensas precipitaciones pluviales
y las actividades antrépicas.

Las areas sujetas a desprendimientos de rocas y derrumbes se han zonificado en
dreas de muy alto, alto, moderado y bajo riesgo; segin los criterios siguientes:

Grado de Riesgo Criterio: Desprendimientos de Rocas y Derrumbes

Laderas con pendientes fuertes a muy fuertes, rocas con discontinuidades favorables,
muy fracturadas, formaciones superficiales inconsolidados & medianamente

Muy Ato consolidados, donde han ocurrido estos fenémenos o existe una alta posibilidad de
ocurrencia.

Laderas de fuerte pendiente, rocas muy fracturadas y alteradas, donde han ocurrido o

Alto existe un alta posibilidad de que ocurran estos fendmenos.

Laderas de pendientes medias a fuertes, zonas con rocas fracturadas y depésitos
Moderado medianamente consolidados, donde no han ocurrido estos fendmenos, pero existen
indicios de que pueden ocurrir.

Bai Laderas de pendientes medias, rocas fracturadas que no presentan indicios que permitan
ajo predecir estos fendmenos.

Se han identificado también 4reas con probabilidades de ocurrencia de aludes o
avalanchas, localizadas en las diferentes cordilleras nevadas de la Franja N° 3. Estan
zonificadas en areas de alto y moderado riesgo de acuerdo a los siguientes criterios:

Grado de Riesgo Criterio: Aludes o Avalanchas

Se observan glaciares colgados muy agrietados, donde han ocurrido recientemente

Alto aludes y las posibilidades de que ocumran son muy altas, ejemplo: Cordilleras de
Vilcabamba (Nvdo. Salcantay), Vilcanota (Nvdo. Ausangate) y la Cordillera del Urubamba

{Nvdo. Chicén)

Glaciares colgados agrietados de poca magnitud, no se tienen reportes recientes de
Moderido aludes, pero existen la posibilidad de que ocurran, ejemplos: Cordillera Central

(cabeceras del rio Cafiete), Cordillera de Viicabamba y algunos nevados de 1a Cordillera
de Urubamba, Vilcanota y Carabaya.

Se incluyen en este mapa las areas sujetas a vuelcos, que generalmente, estan
relacionadas a cortes de carretera. Los vuelcos se consideran como zonas de alto riesgo.

249

Fuente: INGEMMET (2003) ESTUDIO DE RIESGO GEOLOGICO DEL PERU FRANJA N°3. Boletin N° 28 INGEMMET Serie C
Direccion de Geologia Ambiental. 373 p., 21 figs., 159 fots., 17 mapas



INGEMMET

9.3.2 Areas Sujetas a Deslizamientos, Movimien-
tos Complejos y Hundimientos

Las 4dreas sujetas a deslizamientos y movimientos complejos (Ldmina N°11) se
localizan principalmente en los flancos de los valles de la Costa y la Selva Alta; general-
mente en laderas de fuerte a muy fuerte pendiente, en los cortes de carretera, donde son
favorecidos por {as condiciones litoestructurales, presencia de agua, vegetacién entre otros
factores, Los factores de «efecto gatillo» pueden ser las fuertes precipitaciones pluviales,
sismos y {a accién antrépica.

Los criterios para zonificarlos en zonas de muy alto, alto y moderado riesgo son
los siguientes:

Grado de Riesgo Criterio: Deslizamientas y Movimiemntos Complejos

Laderas con zonas de falla, pendientes fuertes a muy fuertes, rocas con discontinuidades
favorables, muy fracturadas, formaciones superficiales inconsciidados a medianamente
Muy Alto consolidados, medianamente saturadas a saturadas, donde han ocurrido estos
fendmenos o existe alta posibilidad de que ocurra.

Laderas con zonas de falla, de fuerte pendiente, rocas muy fracturadas vy alteradas,
Alto materiales parclaimente saturados donde han ocurrido 0 existe un alta posibilidad de que
ocuman estos fanémenos.

Laderas con algunas zonas de falla, de meiia a fuerte pendiente, zonas con rocas
fracturadas y depésitos medianamente consolidados, parciaimente saturados, no han
Moderado ocurrido estos fendmenos, perc existen indicios de que pueden ocurrir.

Bajo Laderas de pendientes medias, rocas muy fracturadas a poco fracturadas, no presentan
indicios para predecir estos fendmenos.

En la Franja N° 3, se han localizado zonas con hundimientos (karts) relacionadas
principalmente a rocas calcareas, se localizan en zonas de alto riesgo.

9.3.3 Areas Sujetas a Flujos de Lodo, Huaycos,
Aluviones y Reptacién de Suelos

Los flujos hidricos (huaycos) (Ldmina N° 12), por lo general, estin circunscritos a
la reactivacion peri6dica, ocasional o excepcional de rios y quebradas, debido a la presen-
cia de fuertes precipitaciones periédicas, ocasionales o excepcionales (Fenémeno El Nifio),
Se inician frecuentemente en los flancos de las cuencas medias de los rios, afectando 4reas
comprendidas en su recorrido, aguas abajo, hasta su desembocadura.

Los criterios para zonificarlos en zonas de alto y moderado riesgo son los siguien-
tes:
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Grado de Riesgo Criterio: Huaycos y Flujos Hidricos

Rios y quebradas con laderas de fuerte a muy fuerte pendiente, rocas muy fracturadas y
alieradas, formaciones superficiales inconsolidadas a medianamente consolidadas,
abundante material suelto en sus laderas, zonas propensas a intensas precipitaciones
Alto (periadicas, ocasionales y/o excepcionales), escasa o nula cobertura vegetal, zonas muy
deforestadas (Siema y Selva Alta), donde han ocurrido estos fenémenos o existe una alta
posibilidad de que ocurra.

Rios y quebradas con laderas de media a fuerte pendiente, presencia de rocas
fracturadas y alteradas, formaciones superficiales inconsolidadas a medianamente
consolidadas, presencia de material suelto en sus laderas, zonas propensas a intensas
Moderado precipitaciones (ocasionales y/o excepcionales), escasa o nula cobertura vegetal, donde
han ocumido estos fenémenos (con liuvias excepcionales) o existe una alta posibilidad de
que ocurra.

Se han zonificado areas donde podrian producirse aluviones, como consecuencia
de aludes o avalanchas, se han definido las zonas de alto y moderado riesgo. Los principa-
les «factores gatillo» son los sismos y el cambio climético, reflejado en el «retroceso gla-
ciar» en el mundo, principalmente en las cordilleras tropicales. Los criterios para su
zonificacion se detallan a continuacion.

Grado de Riesgo Criterio: Aluviones

Se tienen indicios recientes de ocurrencia de aluviones y las posibilidades de que vuelvan
a ocurrir son muy altas, ejemplo: dreas de alto riesgo se ubican en los valles que drenan
Alto las Cordilleras de Vilcabamba (Nvdo. de Salcantay), Viicanota (Nvdo. Ausangate) y la
Cordillera del Urubamba (Nvdo. Chicon).

No se tienan reportes recientes de aluviones, pero existe la posibilidad de que ccumran,
como en los valles que drenan la Cordillera Centra! {(cabeceras del rio Cafete), Cordillera
Moderado de Vilcabamba y algunos nevados de las Cordilleras de Urubamba, Vilcanota y Carabaya.

Las reptaciones de suelos ocurren principalmente en Ja zona altoandina de la fran-
ja, desarrollandose en suelos residuales y/o coluvio deluviales, con pendientes bajas a
medias y en suelos parcialmente saturados, se les asigna un riesgo moderado.

9.3.4 Areas Sujetas a Erosién de Laderas

En la franja estudiada, la erosién de laderas {Ldmina N° 13) esta ligada principal-
mente a rocas volcinico sedimentarias de las formaciones Ayacucho y Pisco, asi como
también a rocas sedimentarias (conglomerados, areniscas, lutitas, evaporitas) de la Forma-
ci6n Mitu y rocas intrusivas (granodioritas y granitos) del Batolito de {a Costa y otros.

Para la zonificacién se han empleado criterios de acuerdo a la litologia, topografia,
climay el trabajo de campo (ubicando zonas con presencia de erosion de laderas). De esta
manera se ha zonificado, de acuerdo a su ocurrencia, en: clases de erosién nula o ligera,
baja, moderada y alta.
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9.3.5 Areas Sujetas a Erosién Fiuvial,
Inundaciones, Erosién Marina y Arenamientos

Las areas sujetas a inundaciones, en la franja, estdn localizadas principalmente en
los sectores donde los rios discurren en terrenos de baja pendiente (sierra, ceja de selva y
selva), o también en los conos aluviales de los rios de la costa. Las inundaciones y la
erosion de riberas (Ldmina N° 14) se repiten anualmente, con diferente intensidad, entre
los meses de diciembre y marzo. Teniendo en cuenta que el cambio climético y e! fenérie-
no El Nifio pueden generar precipitaciones excepcionales que causen inundaciones de
gran magnitud en las 4reas sefialadas.

En los rios de la cuenca del Pacifico: Cariete, San Juan, Pisco, Rimac, Lurin y Mala
la actividad fluvial extraordinaria, producto de intensas precipitaciones pluviales, elevan
su caudal provocando cuantiosos dafios por erosién e inundacién. Estos problemas tam-
bién se presentan en las cuencas medias de los rfos Lurin, Cafiete, San Juan, Pisco e Ica. En
la cuenca alta de los rios interandinos (cuenca del Atléntico) como el Mantaro, Urubamba,
Apurimacy Vilcanota, estos peligros se presentan con mayor intensidad generalmente, al
producirse precipitaciones excepcionales. En la selva, €l rfo Madre de Dios y sus afluen-
tes, periddicamente son afectados por inundaciones debido a las precipitaciones que se
producen en la Sierra y ceja de selva, inundaciones que producen cuantiosos dafios cuan-
do ocurren lluvias excepcionales.

Las dreas sujetas a arenamiento se localizan en las pampas costaneras y en dreas
cercanas al mar, éstas se identifican por la presencia de campos de arena, dunas, barcanas
y médanos. En la franja son importantes las que se localizan al este de Paracas y al sur de
Carete y estdn zonificados como de alfo riesgo por la presién humana, clima y otros
factores.

El litoral comprendido en la Franja N° 3 estd sometido, como todo nuestro litoral,
a la dindmica marina, por consiguiente se localizan zonas de intensa erosién marina,
siendo las més significativas las localizadas entre Punta Hermosa-La Quipa, Puerto Field-
Cerro Azul y en la peninsula de Paracas, afectando, este tltimo a monumentos naturales
como La Catedral.

En el siguiente cuadro se presentan algunos criterios empleados para la designa-
cion del grado de riesgo:

Grado de Rlesgo Criterio: inundaciones
Caucesdepmdierﬁasbajasamuybajas.inmﬂadomsomsmwsenhcosta(ﬂos
Muy Alto Caﬁete,SanJumyPism}yperiédicasm-laoejadeseiva(riosApuﬁmac.Urubamba,

etc.) y Selva (rios Madre de Dios, Colorado, Inambari, efc.).

Cauces de pendientes bajas a medias. Inundaciones periddicas y ocasionales en la
Costa y Slera {rios Cachi, Mantaro, etc).

Cauces de pendiente baja a media, Inundaciones ccasionaies Y excepcionales en la
Costa (rfo Lurin, Mala, etc) y Sierra.

Alto

Moderado
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En el Cuadro N° 9.1 se presentan los principales sectores afectados por inundacio-
nes en la Selva de la Franja 3:

Cuadro N° 9.1

Principales Sectores con Problemas de Inundacion (Selva-Franja N* 3)

Sector Pendiente Localidades Afectadas Ohservaciones
Rio inambari, Muy baja Avispa, Puerto Carlos, Playa Grands, |Inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Colorado Jayave. reaclivacion excepcional en enero
(26v) de 2003.
Rio Madre de Dios, Muy baja Boca Punquiri, Boca Amigo, Puerto  |Inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Colorado Tawantinsuyo, Boca Inambari. reactivacion excepcional en enero
(26v) de 2003.
Rio Pilicopata, Baja Confluencia con los rios Queros y
cuadrangulo Pillcopata Pifii Pifii.
(26t)
Rio Madre de Dios, Baja Rio Carbdn - quebrada Soga
Cuadrangulo, de Los Aguanos - Adan Rayo
Pillcopata (26t) José Olaya - Santa Cruz
Confluencia con el rio Palatoa
Serjali - Isla Cruz de Mayo.
Rio Madre de Dios, Muy baja Boca del Inambari, Cinco Islas, Inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Laberinto Lagarto, La Pasiora. reactivacion excepcional en enero
{(26x) de 2003.
Rio Inambari, Muy baja Boca Jayave. Inundaciones periédicas. Con
cuadrangulo de Laberinto reactivacion excepcional en enero
{26x) de 2003.
Rio Araza, Baja Confluencia del rioc Nusiniscato
cuadrangulo de Quincemil Sector San Lorenzo.
(27u)
Rio inambari, cuadrangulo|Baja Punquiri - Villa Santiago Inundaciones periddicas. Con
de Masuco {(27v) Desembocadura del rio San Gaban - |reactivacion excepcional en enerc
Puerio Manoa - Challhuamayo de 2003.
Desembocadura del rio Yahuamayo -
Leche Mayo.
Rio De Las Piedras, Muy baja San Ramdn, Boca Pariamanu. inundaciones periddicas. Con
cuadrangulo de Alegria reactivacién excepcional en enero
(25y) de 2003,
Rio Madre De Dios, Muy baja Islas Gamitana - San Pablo, Inundaciones periGdicas. Con

cuadrangule de Palma

Real {262)

reactivacién excepcional en enero

de 2003.

9.3.6 Areas Sujetas a Peligros Volcanicos

En vista de las caracteristicas del vulcanismo dentro de la Franja N°® 3, donde no
se han localizado volcanes activos que hayan presentado actividad durante los Gltimos
10 000 afios (Holoceno) y menos atn en la época histérica, no se han elavorado mapas de
peligros volcanicos.
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9.3.7 Zonliflcacién Sismica

El peligro sismico queda representado, para fines de aplicaciones précticas, en el
Mapa de Aceleraciones Méximas Esperadas (Figuras N° 9) y los mapas de aceleraciones
para 30, 50, y 100 afios (Figuras N° 10, 11 y 12). De acuerdo a las caracteristicas de la
informacion procesada se obtiene una zonificacion del peligro sismico alineada con direc-
ci6n a la linea de costa y otros rasgos estructurales de importancia en la Franja. Se puede
destacar los valores anémalos de alto riesgo (aceleraciones maximas para 30, 50 y 100
afios) que se localizan en la zona de convergencia (litoral costero con el océano Pacifico),
estando comprometidas las localidades de Paracas, Pisco, Chincha Altay Baja, San Vicen-
te de Cafiete, Asia, Mala, Lurin, Chilca, Lima y el Callao.

Las caracteristicas de los suelos, la geologia y la topografia tienen una importante
influencia en la severidad de los dafios y su distribucién geografica.

TSUNAMIS: Las posibles 4reas costeras de importancia que pueden ser afectadas
por estos fenémenos estan localizadas entre Asia y €l puerto del Callao, incluyendo los
balnearios y playas de Bujama, Asia, Pucusana, Naplo, Santa Marfa, San Bartolo, Punta
Negra, Punta Hermosa, Lurin, Conchan, Costa Verde, etc.

También es importante mencionar a los puertos de Cerro Azul y Tambo de Mora.

9.4 MAPA DE PELIGROS GECLOGICOS MULTIPLES Y
DE INFRAESTRUCTURA

Combinando los Mapas de Peligros Geolégicos Mditiples (MPGM), el Mapa de
Infraestructura (M1) y el Mapa de Densidad Poblacionat {MDP) de la Franja N° 3, se mues-
tra cuales son las dreas, a escala regional, en las que se requiere mayor informacién,
diferentes técnicas de reduccién de amenazas o atencién inmediata cuando ocurre un
evento peligroso.

El mapa resuitante sirve para analizar la vulnerabilidad a los peligros geolégicos e
hidrolégicos, y como consecuencia, el riesgo, ademds de fomentar la concientizacién
sobre los peligros tanto geoldgicos como hidrol6gicos que ocurren en la franja. La infor-
macion presentada nos muestra, también, c6mo los peligros puede afectar adversamente
la vida, la propiedad o las actividades socio econdmicas, en base a la ubicaci6n, severidad
del fenémeno y su probabilidad de ocurrencia (Ldmina N° 16).

Son muchas las ventajas que se obtienen al hacer un Ml y compararlo o combinar-
io con un MPGM, e integrar ambos en el proceso de planificacién del desarrollo. Si se
incorporan las técnicas apropiadas para reducir la vulnerabilidad en cada etapa del proce-
so de planificacién, se podran evitar o disminuir significativamente los desastres sociales
y econbmicos.
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Los mapas combinados de MPGM y MI pueden ser utilizados por los organismos
encargados de planificacion del uso de 1a tierra, para una preparacion y respuesta a un
desastre, servicios publicos incluyendo energia, transporte y comunicacion; asi como tam-
bién seguridad nacional y comunitaria. Esta combinacién también es importante cuando
se preparan proyectos de inversi6n para solicitar financiamiento bancario a nivel nacional
e internacionat.

9.49.1 Infraestructura Critica

Cuando una 4rea estd expuesta a mas de un peligro, un Mapa de Peligros Geolégicos
Multiples (MPGM) ayuda al equipo de planificacion a analizarlos respecto a la vulnerabi-
lidad y el riesgo, especialmente cuando se combina con el Mapa de Infraestructura (M),
facilitando la interpretacién de informacidn sobre peligros; informacion usada parala toma
de decisiones

«Infraestructuras criticas» significan todas las estructuras o adelantos efectuados
por el hombre, que por su funcién, tamafio, 4rea de servicio o singularidad pueden
causar graves dafios a la sociedad, las propiedades y actividades socio-econémicas vita-
les, si se destruyen o sufren dafios, o si sus servicios son interrumpidos en repetidas
ocasiones.

Este mapa brinda informacién sobre la ubicacién y dreas de servicio de las
infraestructuras criticas y por su caracter regional, se incluyen, centrales hidroeléctricas,
centrales térmicas, lineas de transmisién, yacimientos mineros, carreteras, gaseoducto,
centros poblados, represamientos y embalses.

Algunos ejemplos se presentan en las fotos 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128,
129,130, 131,132,133, 134,135y 136.

En la Lamina N° 16, se presentan las principales instalaciones (infraestructura)
criticas de la Franja N° 3, y se pueden apreciar las principales obras de infraestructura que
pueden ser afectadas (criticas), como la red vial, centrales hidroeléctricas y térmicas,
represamientos, y el futuro gaseoducto de Camisea.

En la franja estudiada, se han localizado 41 instalaciones criticas en zonas de muy
alta y alta susceptibilidad (grado de peligro) a los peligros geolégicosthidrolégicos que
merecen atencién especial, estos se muestran en el cuadro N° 9.2.
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Cuadro N° 9.2

Infraestructura Critica Localizada en la Franja N° 3

N° infraestructura Locallzacién _ Peligros
1 [Caretera afirnada Manchay - Langa Lima, Huarochiri Huaycos, deslizamientos, erosién fluvial
2 [Carretera afirnada Lunahuand - Tomas Lima, Cafiete Huaycos, erosién fluvial, derrumbes,
deslizamientos
3 [Carmetera “Los Libertadores”, tramo ica - Huancavelica Erosion fluvial, deslizamientos,
Huancano-Huaytard demumbes, huaycos
4 |Central Hidrosléctrica del Mantaro. Campo |Huancavelica, Tayacaja Derrumbes, caidas de rocas, huaycos
Armifio
5 |Represa de Tablachaca Huancavelica, Tayacaja Denrumbes, caldas de ocas, Aujos,
Lse‘dlrmntacién
6 |Carretera "Los Libertadores®, tramo Ayacucho, Ayacucho . {Erosion de laderas, derrumbes, caldas de
Totorobamba - Ayacucho rocas, deslizamientos, huaycos
[~ 7 |Canetera afimada Hualiopata - Cusco, La Convencion Huaycos, erosion fiuvial, defrumbes,
Quillabamba inurdacion
8  |Carretera afirmada Lares - Yanatile (por Cusco, Calca Erosidn fluvial, inundacién, huaycos,
tramos) deslizamientos y movimientos complejos
9 |Centro poblado de Uralla Huancavelica, Angaraes, Deslizamiento
Chincho
10 |Central Hidroeléctrica de Machu Picchu, Cusco, La Convencitn Aluviones, Huaycos, deshbordes
poblado de Santa Teresa
11 [Trocha carmozable Marcapata - Quincemil  |Cusco, Quispicanchis Erostdn fluvial, inundaciones, huaycos,
. derrumbes, caldas de rocas,
_ deslizamientos. _
12 [Caretera afirmada Puente Otorongo - Puno-Cusco-Madre de Dics [Deslizamientos, derrumbes, huaycos,
|Masuco erosion fluvial
13_[Trocha camozable Pilicopata - Shintuya | Madre de Dios, Manu Huaycos, inundacion, derrumbes
14  |Central Hidroeléctrica de San Gaban Puno, Carabaya Huaycos, derrumbes, desprendimientos
) de rocas
15 |Carmetsra afirmada Urcos - Abra de Cusco, Qispicanchis Huayzos, deslizamientos, derrumbes
Josjojahuarina -
16 |[Caretera asfaltada Cusco - Abancay: Cusco - Apurimac Erosion de laderas, fiujos, deslizamientos
Sector Quebrada Honda : :
17 [Carretera asfaliada Cusco - Abancay: Cusco, Anta Erosion fiuvial, inundacion,
Seclor Limatambo Jdesizamientos, dermumbes
18 |Femocarril Cusco - Machu Picchu: Tramo | Cusco, Unybamba Huaycos, derrumbes, caldas de rocas,
jPacayhuayco - Aguas Calientes erceidn fluvial, inundaciones, aluviones
19 |Carretara aflrmacla Abra Malaga - Cusco, La Convencidn Huaycos, deslkzamientos, dermumbes
Huayopata
20 ' [Camretera afimnada Huarocondo - Pachar  |Cusco, Cusco 1Demm1b.as, deslizamientos, erosion fluviall
21  |Centro poblado de Quiteni Cusco, La Convencidn Huayco
22  |Cento poblado de Quellouno Cusco, La Convencion Huayco
23 poblado de Saytia Cusco, Cusco Inundacién
24 |Carretera afirmada Ayacucho - Julcamarca; |Ayacucho - Huancavelica Huaycos, deslizamientos, derrumbes,
tramo Pischa - Julcamarca 6n fluvial, erosién de laderas
25 |Cametera afirmada Ayacucho - Huanta, Ayacucho, Ayacucho IDetrm'nbes, huaycos, erosién de laderas
tramo Chacco - Sinpapata _
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N° Infraestructura Localizacién Peligros
26 |Catretera Huancapi - Cangallo, tramo Ayacucho, Victor Fajardo Derrumbes, erosién de laderas, huaycos,
Cangallo - Tenerfa erosién fluvial, deslizamientos

27 |Centro poblado de San José de Pincos Ayacucho, Victor Fajardo Deslizamiento

28 |Centro poblado de Unya Ayacucho, Cangalla Huayco

29 {[Mina Cobriza Huancavelica, Churcampa  jDeslizamiento, derumbes, erosion fluvial

30 [Carretera afirmada Luricocha - Huanchuy  |Huancavelica, Acobamba -  |Deslizamientos, huaycos, erosion fluvial,

Churcampa derrumbes
31 |Centro poblade de Huascatay Apurimac, Andahuaylas Deslizamiento
32 |Trocha carrozable sector Ongoy - Huajana jApurimac, Chincheros Deslizamientos y huaycos
33 |Trocha carrozable Rio Blanco - Chullana Apurimac, Chincheros Derrumbes, erosion fluvial e inundacién,
huaycos caidas de rocas
34 ({Carretera San Miguel - San Francisco, en  ]Ayacucho, La Mar Derrumbes, deslizamientos, huaycos,
tramos erosion fluvial, inundacién, movimientos
complejos
35 |Carretera afirmada San Frangisco - Luciana,]Ayacucho, La Mar Deslizamientes, huaycos, erosion fluvial e
centro poblado de Samaniato inundacion
36 |Carretsra afirmada Raymina - Acomarca Ayacucho, Vilcashuaman Deslizamientos, movimientos complejos,
huaycos, erosion de laderas, erosion
fluvial
37 |Rio Mantaro: pueblos, carretera afirmada, - |Huancavelica, Acobamba LDeinzamientos. movimientos complejos,
mini centrales huaycos, demumbes, caidas de rocas,
erosion fiuvial
38 |[Carretera afirmada y centro poblado de Huancavelica, Acobamba Deslizamientos
Chilcapite
39 |Temenocs de cultivo y centres poblados: Lima, Huarochiri Deslizamientos, huaycos, caldas de rocas
sector Sangallaya
40 [Trocha carrozable, poblados, sector ‘ﬁcrapo Huancavelica, Castrovirreyna 'Deslizamientos, fiujos
41 (Carretera "Los Libertadores”, centros Huancavelica, Huaytara Demmumbes, caidas de roca,
poblados: secfor Huaytara deslizamientos, erosion fluvial
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