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PRESENTACION

El Pert, por su extensa y variada morfologia y posicion geogréfica, no solo posee una variada riqueza
natural, también conlleva a estar expuesto a todo tipo de amenazas naturales tales como terremotos,
tsunamis, deslizamientos, huaycos, inundaciones, sequias, heladas; segin las temporadas
climatoldgicas durante el afio o bien por efecto de cambio climatico; provocando asi muertes, dafios
a la salud publica, impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo grandes pérdidas
economicas.

La ocurrencia de los desastres es la consecuencia de la combinacion de dos factores: la Presencia
de los Fendmenos Naturales y la Vulnerabilidad Generada por el Hombre; estas consecuencias
generan efectos de dafios y pérdidas en zonas susceptibles a impactos, donde se ubican la
infraestructura fisica, poblacion y sus medios de vida. La presencia de los efectos que ocasionan el
impact6 de los peligros, se debe a la ausencia de implementacion de acciones y medidas de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres.

Las medidas mencionadas deben ser establecidas por los Gobiernos Regionales y Locales quienes
deben emitir la documentacion respectiva para: ldentificar el Nivel de Riesgo Existente en sus areas
de jurisdiccion, segun se estipula en el articulo 11, numeral 11.3 del Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N°0487T2011TPCM, en la Ley N°29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de DesastresTSINAGERD.

Por este fin, se genera el presente informe para el desarrollo de Evaluacion del Riesgo por Fendmenos
de Origen Natural, permitiendo determinar los Niveles de Riesgo por deslizamiento de suelo en La
Pampilla, Distrito Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua

Para su desarrollo, se aplicar§ la metodolog?a del iManual para la Evaluacién de Riesgos originados
por Fenémenos Naturaless, 2da Versi-n, aprobado con Resoluci-n Jefatural NA 112-2014-
CENEPRED-J.

En dicho contexto, se desarrolla la Evaluacion del Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla,
Distrito Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua, que involucra la
identificacion y evaluacion del peligro correspondiente de origen natural debido a movimientos de
masa; asimismo, se realiza la evaluacion de la vulnerabilidad y su respectivo andlisis de riesgo.

DERIESGO §
e 20, -
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INTRODUCCION

El presente finforme de evaluaci-n de riesgo por deslizamiento de suelo en el Centro Poblado La
Pampilla, distrito Yunga, provincia General S8nchez Cerro, departamento Moquegua.o, permite
analizar el impacto potencial al area de influencia por el peligro a consecuencia de factores
condicionantes y desencadenantes que propicien que el peligro se manifieste y pueda afectar
Centro Poblado La Pampilla.

El presente estudio est& basado en la normativa vigente, analiza el impacto potencial, los factores
de susceptibilidad (condicionantes y desencadenantes), analisis de vulnerabilidad en cual se
efectua con la evaluacion de las dimensiones social, econémica y ambiental del elemento
expuesto, y el correspondiente andlisis de sus respectivos factores de vulnerabilidad: exposicion,
fragilidad y resiliencia; con lo cual, se pueda proceder a la estimacion e identificacion del nivel de
riesgo correspondiente; para todo ello, se ha tomado como referencia la metodologia establecida
en el Manual para la evaluaci-n de riesgos originados por Fen-menos Naturaleso, 2da Versi-n,
elaborada por el CENEPRED (Centro Nacional de Estimacion Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres) y los aportes de las instituciones técnico-cientificas relacionadas, las cuales generan
informacion importante para la evaluacion de riesgos.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo del &mbito geogréfico y el marco normativo.

En el segundo capitulo se describe las caracteristicas generales del rea de estudio, como
ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, geoldgicas, geomorfologicas
entre otros.

En el tercer capitulo se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de
influencia en funcion a sus factores condicionantes, desencadenantes y parametros de evaluacion
del peligro, para la definicion de sus niveles, representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y
el econémico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores:
fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa
respectivo.

En el quinto capitulo se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar
el nivel del riesgo por lluvias intensas del ambito geogréfico de estudio y el mapa de riesgo como
resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo se evalta el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones que contemplan
medidas estructurales y no estructurales para la prevencion y reduccion del riesgo.

“ - 2018- CENEPRED -J
ek 12(3:|P Ne 136118
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CAPITULO I|: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo por deslizamiento originado por lluvias intensas en el Centro
Poblado La Pampilla, distrito de Yunga, provincia de Sanchez Cerro, departamento de

Moquegua.
1.1.2  Objetivos Especificos

Identificar y caracterizar el peligro, niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro
del Centro Poblado La Pampilla.

Analizar la vulnerabilidad, determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el
mapa de vulnerabilidad del Centro Poblado La Pampilla.

Determinar el nivel del riesgo y elaborar el mapa de riesgo, evaluando la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Proponer medidas estructurales y no estructurales para controlar el riesgo.

1.2 Finalidad

Sustentar la implementacion de medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres
en el Centro Poblado de La Pampilla en el marco del proceso del reasentamiento
poblacional para zonas de muy alto riesgo no mitigable en el marco de la Ley N° 29869 ley
de reasentamiento poblacional para zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable y modificatorias;
ademas del Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, reglamento de la ley 29869 y sus

modificatorias.

1.3 Justificacion

Determinar los niveles del riesgo originados por erosion fluvial para establecer su
aceptabilidad y tolerancia de ser el caso, asi como, disponer de las medidas de prevencion
y reduccion del riesgo en el area de estudio del Centro Poblado La Pampilla, del distrito de

Yunga, Provincia de General Sanchez Cerro, Region Moquegua.

g - 2018- CENEPRED -J
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Antecedentes

A lo largo de la historia, las mayores catastrofes de origen natural han estado asociadas a
fendmenos geodindmicos, cuyas principales consecuencias estan relacionadas con grandes
pérdidas de bienes y vidas humanas. Estas consecuencias se deben, en gran parte, al caracter
muchas veces impredecible y a la dificultad de control de dichos fenémenos.

Las precipitaciones pluviales en el Per( constituyen un fenémeno natural recurrente entre los
meses de noviembre y abril de cada afio, en la temporada de lluvia en la regidn sur andina, lo que
produce que las zonas altas de la region Moguegua y por lo tanto que zonas susceptibles del
distrito de Yunga y en particular el Centro Poblado de La Pampilla sea propenso a ser expuesto a
riesgos de deslizamiento y erosion fluvial.

Es por esto que, en el afio 2010 La Municipalidad Distrital de Yunga mediante su Unidad
Formuladora de proyectos elaboro el proyecto de inversi-n p¥blica iConstrucci-n de Defensas
Riberefias Anexos de Yunga, La Pampilla y Exchaje, Distrito de Yunga, Provincia de General
S8nchez Cerro, Regi-n Mogqueguas, cuyo objetivo era reducir los riesgos.

A traves del decreto supremo N° 016-2019-PCM, el Ejecutivo declard el estado de emergencia por
60 dias en los distritos de Coalaque, La Capilla, Quinistaquillas, Ichufia, Yunga, Ubinas y
Matalaque, de la provincia de General Sanchez Cerro, y en Cuchumbaya y San Cristobal, de la
provincia de Mariscal Nieto, en la region Moquegua, a fin de tomar acciones de respuesta ante la
ocurrencia de huaicos por lluvias intensas.

Imagen N°01. Litoral del Rio y el Centro Poblado de La Pampilla

—_—

’ Ifﬁ Amelie-Enriquez Pineda
/ALUADOR DE RIESGO
RJ N° 123 - 2018- CENEPRED -J
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Cuadro N° 01. Eventos naturales ocurridos en la zona de estudio

Inundacion en el distrito de Ichuna provincia Gral. Sdnchez Cerro. se registré 33 damnificados.

Huaico en la provincia Mariscal Nieto Se registro 3000 damnificados 3 muertos, 120 viviendas
destruidas y 380 viviendas afectadas.

Inundacion en la provincia Gral. Sanchez Cerro Se registr6 900 damnificados, 45 viviendas
destruidas y 70 viviendas afectadas.

Inundacion en el distrito de Ichuna debido al aumento del caudal del rio Jatupata por efecto de
precipitaciones intensas. Se registré 1280 damnificados 33 viviendas destruidas y 256 viviendas
afectadas.

Huaico en el sector Titiri. debido a intensas luvias se produjo un huaico afectado a la poblacion
de Titiri, Se registro 108 damnificados 18 viviendas destruidas y 90 ha de cultivos perdidos.

Huaico en el sector de Chojata debido a lluvias fuertes producen huaico afectado a la localidad,
en el distrito de Chojata provincia Gral. Snchez Cerro. Los daflos reportados fueron 19
personas afectadas, 21 damnificados, 6 viviendas afectadas y 4 viviendas destruidas.

Derrumbe en la localidad de Pobaya en el distrito de Ichuna Debido a las luvias fuertes
provocaron derrumbes donde se registraron diversos dafios en la localidad de Pobaya como 11
damnificados y 3 viviendas destruidas.

Huaico en el sector Arundaya. distrito de Torata, provincia Mariscal Nieto. Se producen vientos
fuertes afectando a los pobladores y viviendas en la localidad de Arundaya. Se registraron 110
personas afectadas, 18 damnificados, 28 viviendas afectadas y 6 viviendas destruidas.

Deslizamiento de Amata. en el distrito de Coalaque, provincia Gral. Sanchez Cerro. Se
producen grietas a consecuencia de las fuertes precipitaciones pluviales, afectando a la
localidad de Amata. Se registraron 310 damnificadas, 92 viviendas destruidas, 18% servicios
de agua afectados, 7 km de carretera afectada y 3 km de carreteras destruidas.

CIP N° 136118
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Actividad volcanica en el volcan Ubinas desde el 01 al 07 de septiembre se han registrado 10
explosiones en el volcan Ubinas, siendo la de mayor energia, la ocurrida el 01 de septiembre.
Los dafios reportados fueron 1721 personas afectadas (distrito Ubinas), 1230 personas
afectadas (distrito San Juan de Tarucani). Por lo que se declar6 el Estado de Emergencia por
60 dias calendarios a los distritos de Ubinas, Matalqué, Chojata, Omate, Coalaque, Ichuna,
Lloque y Yunga de la provincia Gral Sanchez Cerro y el distrito de San Juan de Tarucani
(Arequipa).

El dia 16 de diciembre del 2012 al promediar las 14:00 horas, la activacion de una quebrada
producto de las intensas lluvias ocasion6 un huayco en el distrito de Yunga, en la provincia de
General Sanchez Cerro, Moguegua, que dejo 410 personas afectadas y dafios en
infraestructura publica, segun el reporte preliminar difundido el 17 de diciembre del 2012 por el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

El 09 de marzo de 2013, a las 15:00 horas aproximadamente, a consecuencia de las
precipitaciones pluviales, se registré la inundacion de areas de cultivos en el distrito de Yunga,
provincia de General Sanchez Cerro. Codigo SINPAD: 00057062.

El 06 de febrero de 2021, a las 17:00 horas, a consecuencia de las intensas precipitaciones
pluviales se produjo la activacién de las quebradas de rio Yunga, quebrada Arapa, quebrada
Lojeta, rio Chacclac y quebrada Tucac en Exchaje, que viene afectando las vias de
comunicacion, areas de cultivo, ganaderia (camélidos) de las comunidades de Yunga, Pampilla,
Exchaje, Aquina, Arapa y Lojeta, distrito de Yunga, provincia General Sanchez Cerro.

Fuente: Defensa Civil (INDECI).
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

1.5 Marco Normativo

Ley N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres T
SINAGERD.

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

Ley N°27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta
por Ley N°27902

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

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

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

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

Decreto Supremo N°038-2021-PCM que aprueba la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres al 2050.

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

El Decreto de Urgencia N°004-2017, emitido el 17 de marzo de 2017, establece
disposiciones destinadas a impulsar la economia y atender intervenciones necesarias
frente a las lluvias y los peligros relacionados.

El articulo 18 del Reglamento de Formalizacion de la Propiedad, gestionado por COFOPRI
y modificado mediante el D.S. N° 028-2006-VIVIENDA, establece normas para las
acciones de saneamiento fisico en posesiones informales situadas en areas
potencialmente riesgosas 0 que no cumplen con las condiciones minimas de higiene y
salubridad.

El saneamiento fisico-legal de las posesiones informales debe garantizar que los terrenos
no estén ubicados en zonas de riesgo ni carezcan de condiciones adecuadas de higiene
y salubridad, con el objetivo de proteger la integridad fisica de sus habitantes y brindar
seguridad juridica al derecho de propiedad otorgado. Por esta razén, se modificd el articulo
18 del Reglamento de Formalizacion de la Propiedad, gestionado por COFOPRI,
inicialmente aprobado mediante el Decreto Supremo N° 013-99-MTC y posteriormente
modificado mediante el D.S. N° 020-2015-VIVIENDA.

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacién Geogréfica

El Centro Poblado de La Pampilla esta localizado en la Comunidad Campesina de La
Pampilla, y es uno de los 22 centros poblados del Distrito de Yunga, Provincia de General
Sanchez Cerro, Region de Moquegua, se ubica en la sierra sur del Pert a 3.5 km de la
capital del Distrito de Yunga. Las coordenadas de ubicacién del Centro Poblado La
Pampilla son 318469.00 E, 8207113.00 N.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito Yunga, Provincia General Sdnchez Cerro, Departamento Mogquegua.

Mapa 1. Ubicacién de la zona de estudio
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

2.1.1 Limites

Los Limites del Centro Poblado La Pampilla son los siguientes
Norte: Yunga, capital del distrito de Yunga

Sur: Comunidad Campesina de Bellavista

Oeste: Rio Tambo

Este: Comunidad Campesina de Chacahua.

2.1.2 Areade estudio

La Ubicacién del area de estudio se encuentra ubicado en:

Tabla 1. Ubicacion del area de estudio

PROVINCIA General Sanchez Cerro
RJ N° 123 - 2018 CENEPRED -J DISTRITO Yunga
CIP N° 136118
CENTRO POBLADO La Pampilla

Fuente: Equipo Técnico.

Limite distrital:

El &mbito territorial del distrito de Yunga presenta los siguientes limites:

Tabla 2. Limites del Distrito de Yunga

NORTE Distritos de Ichufia y Ubinas
SUR Distrito de Lloque
ESTE Distrito de Ichufia

OESTE Distrito de Ubinas.

Fuente: Equipo Técnico.

2.1.3 Vias de acceso

El acceso hacia las localidades de interés se realiza via terrestre desde Lima, utilizando

la carretera Panamericana Sur, y se puede acceder utilizando los dos tramos:
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

I Lima-Moquegua-Chojata-Ichufia, desde Lima por la carretera Panamericana Sur hasta
Moqguegua para luego seguir la carretera Binacional que se encuentra asfaltada hasta
el desvio a Carumas, a Informe Técnico N°A6823 2 partir de ahi se siguen trochas
carrozables hasta llegar a Yunga. Esta via facilita el acceso entre los distritos Chojata,
Llogue, Yunga e Ichufia.

{ Carretera Arequipa- Chiguata-Yunga, carretera asfaltada hasta llegar a Chiguata,
luego se sigue una carretera sin afirmar hasta el desvio a Ubinas, bordeando la laguna
Salinas a partir de ahi se sigue trochas carrozables hasta llegar a Yunga El acceso
desde la ciudad de Arequipa, distrito de Paucarpata por la carretera PE-34C pasando
por Chiguata hasta el puente Patimayo, luego por la carretera MO-673 y de ahi por
carretera MO-104, hasta llegar al Centro Poblado de La Pampilla en el distrito de
Yunga, provincia de General Sanchez Cerro, Region Moquegua, €l viaje puede
demorar 6 horas (Mapa 2).

I También se puede llegar al Centro Poblado de La Pampilla, distrito de Yunga, provincia
de General Sanchez Cerro, Region Moquegua, por via terrestre desde la ciudad de

CIP N° 136118

Moquegua por la carretera Binacional, y la carretera Interocednica, luego por carretera

afirmada rumbo a Ichufia, después a Yunga hasta llegar al Centro Poblado La Pampilla,

RJ N° 123 - 2018- CENEPRED -

el viaje puede demorar 5.5 horas.

FIGURA 01. Red Vial Y Accesos al Area De Estudio

N
Punta de Cerro @
@liatayunga -V S

Fuente: Ministerio de Transportes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

Mapa 2. Mapa de Vias de acceso
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

2.2 Descripcion fisica de la zona a evaluar

Enla evaluacion y agrupacion de las unidades litolégicas se ha usado la informacion
geoldgica disponible en los boletines de la serie A, nimeros: 5, 7, 11, 14, 15, 29 y
42 de la Carta Geoldgica Nacional, a escala 1:100 000 (Bellido & Guevara, 1963;
Narvaez, 1964; Jaén, 1965; Marocco & Del Pino, 1966; Bellido, 1979; Garcia, 1978;
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico, 1993). acompafiado de trabajos de

revision en campo, que sirvieron para caracterizar las rocas.

2.2.1 Condiciones geoldgicas

Depdsitos aluviales (Qh - al).

Son depdsitos consolidados constituidos por bolones, cantos, gravas, densas a muy
densas, con abundantes bloques y matriz de arena gruesa con clastos redondeados
a sub-redondeados, que han sido acumulados por la combinacion de procesos
aluvionales y fluviales. Estan ubicados fundamentalmente en las mérgenes de rios
y quebradas principales formando terrazas a diferentes niveles ligeramente mas
elevados, utilizadas como terrenos de cultivo. Asi como abanicos antiguos de gran
dimensién, En forma de piedemonte se encuentran bien desarrollados en el valle

de Moguegua.

Imagen N°02. litologia del cerro margen derecha

-2018- CENEPRED -J
N° 136118
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Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

Grupo yura 8 Formacion Hulalhuani (Ki 6 mv3)
En la parte alta de la Cuenca del Rio Tambo, entre las localidades de Ichufia y
Chaje, el Grupo Yura presenta carencias y discordancias estratigraficas, lo que ha

permitido interpretar el medio sedimentario, asimismo, mediante el anélisis quimico

de las rocas jurasicas y cretacicas; por lo cual se pretende demostrar que la
sedimentologia y la geoguimica son en conjunto una herramienta (til y precisa para
establecer o diferenciar unidades geocronoldgicas, proporcioné una informacion
mas clara sobre la composicion quimica de las rocas del Grupo Yura.

Formacién Murco (Ki 8 mv3).

la Formacion Murco se encuentra debajo de las rocas del complejo basal y de la
Formacion Socosani. Litologicamente en el rio Pichirigma, la formacion presenta
tres partes bien diferenciadas. La inferior tiene un grosor de 150 m. y esta formada
por lutitas abigarradas con estratificacion laminar y facilmente deleznables, las
cuales se intercalan con capas de areniscas y algunos estratos calcareos. La parte

media, consiste de areniscas friables blanco a pardo amarillentas (por intemperismo

CIP N° 136118

RJ N° 123 - 2018- CENEPRED -J

rojo violaceas).

Imagen N°03. formacion rocosa del litoral del rio

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

Grupo Yura - Formaciéon Gramadal (Js-g3)

es una unidad geoldgica que pertenece al Grupo Yura. Esta formacion se encuentra
en el sur del Per(, en la region de Arequipa. El Grupo Yura se caracteriza por estar
conformado por rocas sedimentarias de un ambiente de sedimentacion marino, y
se encuentra conformado por las formaciones Puente, Cachios, Labra, Gramadal y

al tope Hualhuani .

Grupo Yura d Formacion Labra (Js d 13)

Es una unidad litoestratigrafica que se caracteriza por estar conformada por rocas
sedimentarias de un ambiente de sedimentacion marino. Estd compuesto por las
formaciones Puente, Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuanil2. La Formacion
Labra es una de las formaciones que conforman el Grupo Yura. Se encuentra

conformada por la intercalacion de areniscas cuarzosas y lutitas.

Imagen N°04. Grupo Yura
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Fuente: Equipo Técnico.
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Mapa 3. Mapa Geoldgico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

2.2.2  CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS
PLATAFORMA ANTROPICA

La region de Moquegua, en el sur del Per(, presenta una geomorfologia influenciada tanto
por procesos naturales como por la plataforma antrdpica, es decir, modificaciones del
relieve realizadas por el ser humano a lo largo del tiempo, especialmente en zonas agricolas
y urbanas. A continuacion, se detallan los aspectos mas relevantes:

1 Valles interandinos: Como el valle del rio Moquegua, formado por erosion fluvial.

1 Montafias y quebradas: Parte de la Cordillera Occidental de los Andes, con
relieves abruptos.

1 Zonas desérticas y laderas aridas: Influenciadas por el clima seco de la costa sur
peruana.

1 Depositos volcanicos: Por la cercania al volcan Ubinas y otros centros eruptivos.

1 Moqguegua combina un relieve natural diverso (valles, montafas, desiertos) con una
fuerte intervencion antropica historica y moderna, especialmente en agricultura
y gestion hidrica.

Imagen N°05. Geoforma del valle

Fuente: Equipo Técnico.

IG. Ameli quez Pineda
/ALUADOR DE RIESGO
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

ESCARPES

En la region de Moquegua, los escarpes son elementos geomorfolégicos importantes,
generalmente asociados a procesos tectdnicos, erosivos y, en algunos casos, antropicos. A
continuacion, se detalla su presencia y caracteristicas en la zona:
Un escarpe es una pendiente abrupta o ruptura en el terreno, formada por:

1 Fallas geoldgicas (escarpe de falla).

1 Erosion diferencial (rios, lluvias, viento).

1 Movimientos de masa (deslizamientos, huaycos).

1 Intervencién humana (cortes de carreteras, mineria).

Los rios de Moquegua (como el rio Ichufia) han generado escarpes en sus margenes
debido a la erosion.
1 Quebradas cercanas a Yunga la Pampilla, donde la incisién fluvial forma paredes
abruptas.
Valles estrechos con laderas escarpadas, como en el cafion del rio Tambo.
Los escarpes revelan actividad tectdnica reciente.
Pueden ser inestables, especialmente en épocas de lluvias (El Nifio).
En zonas Rurales, representan un peligro de deslizamientos.

= —a —a _—a

Imagen N°06. Afloramiento de formacion moquegua

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

LADERA DE MONTANA EMPINAD

En la region de Moquegua (Peru), las laderas de montafia empinadas son un elemento
geomorfolégico dominante debido a la combinacion de factores tectonicos, climaticos y
geoldgicos.
1 Pendientes pronunciadas (superiores a 30°, en algunos casos hasta 60° 0 mas).
1 Suelos poco desarrollados y rocas expuestas por la erosion acelerada.
1 Estructuras geoldgicas fracturadas (fallas, pliegues) que aumentan su
inestabilidad.
1 Clima arido a semiarido, con lluvias estacionales intensas que generan erosion
hidrica.

Procesos que las Forman:
Erosion Fluvial y Quebradas
1 Los rios Moquegua, Torata y Tumilaca han cortado valles profundos, creando
laderas escarpadas. Ejemplo: Cafidn del rio Tambo, con paredes casi verticales.
Vulcanismo
1 La ceniza y depositos piroclasticos del volcanismo (activo) cubren laderas,
haciéndolas mas inestables.
Movimientos en Masa
1 Deslizamientos rotacionales y huaycos son frecuentes en épocas de lluvias
(fenémeno EI Nifio).

Las laderas empinadas de Moquegua son resultado de una combinacion de tectonica,
vulcanismo y erosion, con alta susceptibilidad a desastres naturales.

Imagen N°07. laderas espinadas de la zona

- 2018- CENEPRED -J
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Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

TERRAZA COLUVIO-DELUVIAL ANTROPIZADA

procesos de acumulacion coluvial y deluvial interactan con la intervencién humana
(plataforma antrdpica), generando terrazas modificadas para uso agricola y urbano.

1 Terraza coluvial: Acumulacién de sedimentos gruesos (gravas, bloques)
transportados por gravedad en las laderas de montafias.
1 Terraza deluvial: Depositos mas finos (limos, arenas) arrastrados por escorrentia
superficial difusa (sin canal definido).
1 Terraza antropizada: Terrazas naturales modificadas por el ser humano (andenes,
canales, cultivos).
Procesos de Formacion
9 Clima arido con lluvias estacionales: Las precipitaciones intensas (verano
andino) generan flujos de detritos (huaycos)
1 Tectonica activa: El levantamiento de los Andes favorece la erosion y acumulacion
de materiales en zonas bajas.
1 Vulcanismo: Las cenizas y depdsitos piroclasticos
Zonas con Terrazas Coluviales-Deluviales
1. Valles interandinos

2. Laderas del volcan

LLANURAS DE INUNDACION

En Moquegua, las llanuras de inundacion (o planicies aluviales) son zonas clave en la
dinamica fluvial de los valles interandinos, donde los rios depositan sedimentos durante
crecidas. Aunque la regién es mayormente arida, estos espacios son vitales para la
agricultura y asentamientos humanos.

Las llanuras de inundacion son superficies planas adyacentes a los rios, formadas por:
N Depdsitos aluviales (limos, arenas, gravas) durante crecidas.

N Migracion lateral de meandros (erosion y sedimentacion).

N Eventos extremos (huaycos, fendmeno El Nifio).

§ Caracteristicas:

o Depobsitos finos (limos y arenas) en zonas bajas.
o Cultivos intensivos (vid, olivos) gracias al riego.
1 Riesgos: Inundaciones esporadicas en épocas de lluvias intensas.
o Llanura angosta con suelos aluviales fértiles.
o Uso agricola tradicional (maiz, alfalfa).

Las llanuras de inundacién en Moquegua son areas dinamicas y estratégicas, aunque de
extension limitada. Su estudio es clave para:

Gestion sostenible del agua y suelos.
Prevencién de desastres (inundaciones, erosion).
Preservacion de la agricultura tradicional

“ - 2018- CENEPRED -J
o uglp N° 136116
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Mapa 4. Mapa Geomorfoldgico
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Pendiente

Se tomaron en consideracion 05 rangos o grados de pendiente:

Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave (0-5°): Areas con muy baja
susceptibilidad a deslizamientos, de inclinacion suave, afectadas o cortadas por eventos
que se generan en zonas mas altas o de pendiente mas inclinada.

Pendiente moderado (5-15°): corresponden a las laderas de lomerios, colinas suaves y
elevaciones menores. Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una
susceptibilidad baja a deslizamientos.

Pendiente fuerte (15-25°): Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una
susceptibilidad media a deslizamientos.

Pendiente muy fuerte (25-45°): Caracterizado por presentar una susceptibilidad alta
susceptibilidad a deslizamiento.

Pendiente muy escarpado (>45°): Se consideran muy alta susceptibilidad a
deslizamientos.

Esta clasificacion ha tomado como fuente el Manual para la evaluacion de riesgos

originados por Fen-menos Naturalest, 2da Version.

Imagen N°08. Pendiente moderada de vivienda

Fuente: Equipo Técnico.
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Mapa 5. Mapa de Pendientes
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2.2.4 Mecénica de suelos

Se ha realizado la evaluacion del suelo del area de estudio mediante la excavacion de
calicata respectiva y el andlisis de los perfiles naturales, con la finalidad de determinar las
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.

En la capa superficial, que abarca desde la superficie hasta los 0.30 metros de profundidad,
se encuentra materia organica y suelos de cultivo caracterizados por la presencia de arenas,
gravas Yy finos dentro de la matriz granulométrica. En el estrato subsiguiente, que esta
comprendido entre los 0.30 y 3.00 m se identifica como material clasificado
granulométricamente como arena pobremente graduada, de tonalidad beige parduzca a
grisacea oscura, semiconsolidado, englobados en una matriz arenosa y gravas erraticas.

De acuerdo con el estudio de la capacidad de carga admisible (qadm) para los suelos, se
ha determinado que el area en consideracion exhibe un valor promedio de carga admisible
de 1.786 kg/cm2. En esta perspectiva, se puede concluir que la capacidad de carga
inherente de suelo es baja.

Figura 02. Perfil estratigrafico La Pampilla

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: "ANALISIS GEOTECNICO PARA FINES DE EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELO EN LA PAMPILLA, DISTRITO UBINAS, PROVINGIA
GENERAL SANCHEZ CERRO, DEPARTAMENTO MOQUEGHA"

UBICACION: DISTRITO DE UBINAS - PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO - REGION MOQUEGUA

SOLICITUD DE:

CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD: 250m FECHA: 27 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Suelo con contenido de materia
organica, considerado como suelo
antrépico o suelo de cultivo que tiene
b arenas, gravas y finos dentro de la 4
matriz granulomeétrica, presenta una
coloracién parduzca a beige grisacea.

| Material
Organico
3

Material granulométricamente
clasificado como: SP - Arena
pobremente graduado (tamafo de
particula uniforme), tonalidad beige
parduzca a grisacea oscura,
semiconsolidado, englobados en una
matriz arenosa y gravas erraticas,
estructura heterogénea, himeda, sin
plasticidad, consistencia firme y
resistencia moderada; presenta
14.90% de gravas duras sub
redondeadas a angulosas.

| Depésito
aluvio fluvial

-2018- CENEPRED -J
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SE EFECTUO UN SONDEO ESTRATIGRAFICO EN LA REGION DE INVESTIGACION, EXPONIENDO LA SECUENCIA
DE ESTRATOS O ACUMULACIONES PRESENTES, CON UNA DESCRIPCION PORMENORIZADA DE SU NATURALEZA
GEOLOGICA Y SU GENESIS, MEDIANTE UNA CALICATA REALIZADA A CIELO ABIERTO A UNA PROFUNDIDAD
MEDIA DE 3.00 METROS.

Fuente: Estudio de Mecénica de suelos SH & ML (2023).
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Imagen N°09. Muestreo de Suelos Calicata 01
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Fuente: Equipo Técnico.
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2.2.5 Anélisis Geotécnico de Estabilidad del Talud

Se ha realizo a cabo el modelamiento geotécnico del talud utilizando el software Slide 6.0.
En este proceso se aplicaron como criterios de evaluacion los factores de seguridad
minimos establecidos por el Headquarters U.S. Army Corps of Engineers (USACE) y el
Ministerio de Energia y Minas del Per( (MINEN).

Tabla 3. Factor de seguridad

estatico 15 1.5

Pseudo - estatico 1.2 1.25
Fuente: (MINEN, 1997).

Se debe indicar que un factor de seguridad pseudo-estatico mayor a 1.2 no significa que la
masa a deslizar no se movera durante un sismo. Lo que probablemente ocurrira es que los
desplazamientos seran minimos y no se produciran derrumbe en el talud.

Figura N°03. Ubicacion de la seccion del deslizamiento

Fuente: Equipo Técnico (2023).
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Figura N°04. Analisis de la estabilidad estatica seccion 1
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Fuente: Equipo Técnico (2023).

Los resultados obtenidos en términos generales, muestran que, el talud exhibe estabilidad
con un factor de seguridad 1.398. Sin embargo, se debe de manifestar que, en la zona del
escarpe del deslizamiento, dicho factor de seguridad desciende a 1.284, indicando que hay
mas inestabilidad segun las pautas de la norma técnica CEO20. Es relevante manifestar
que los procesos geodinamico vinculados con derrumbes superficiales estan directamente
relacionados con los niveles de erosion y meteorizacion, asi como, la presencia de agua.
En lo referente al sector de La Pampilla, las pronunciadas pendientes han propiciado
desprendimientos de material, clasificdndose el proceso como deslizamiento rotacional.

Figura N°05. Andlisis de estabilidad pseudo estatico seccion 1

Safety Factor
0.000
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b > - 2018- CENEPRED -J
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Fuente: Equipo Técnico (2023).
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2.2.6  Condiciones climatolégicas

La variacion de la altitud desde el nivel del mar hasta las zonas andinas influye directamente
en el comportamiento de la temperatura y la humedad.

Moquegua posee una diversidad de climas, debido a la influencia de la Corriente Peruana
de aguas frias y la fisiografia formada por la llanura costera, las estribaciones occidentales
y la cordillera altoandina. Segun la clasificacion climética de Thornthwaite (Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia, 2010), la Provincia de General Sanchez Cerro tipos cuenta
con los siguientes tipos de climas en la zona de intervencion:

C (o, i, p) CiH2: Clima del tipo semiseco, frio y seco, con escasez de lluvias
en otofio, invierno y primavera. Comprende a las zonas entre los 2500 m s
a.m. y los 3500 m.s.n.m. Corresponde este tipo de clima a las alturas de
Omate, Matalaque, Lloque y Puquina, ubicadas en la provincia General
Sanchez Cerro.

B(0,i)DiH3 : Clima del tipo lluvioso, semifrigido y seco, con deficiencias de
lluvias en otofio e invierno. Comprende a las zonas entre los 3500 m s.n.m. y
4500 m s.n.m. Este tipo de clima corresponde a las zonas altas de Carumas
en la provincia de Mariscal Nieto y a las localidades altas de la provincia
General Sanchez Cerro. En el Mapa 5 se puede observar el Mapa climético
del departamento de Moquegua.

Las estaciones pluviométricas de influencia en la cuenca de Tambo corresponden a las que

se muestran en la siguiente Tabla, las cuales estan ubicadas en provincias de General
Sanchez Cerro en Moguegua y la Provincia de Islay en Arequipa.

Tabla 4. Estaciones pluviométricas de influencia en la cuenca de Tambo

Ne° Estacion Cuenca Co?rdmaclas Geograf%cas Altitud Periqdo de
Longitud Latitud (m.s.nm) | Tegistro
1 [ Carumas Tambo 70° 41' 40" O 16° 48' 47" S 2976 1998-2013
2 [Ichufia Tambo 70°32'14.1'0 16°8'26.7" S 3792 1983-2013
3 |La Haciendita Tambo 71°35°19"0 16° 59" 57'S 282 1994-2013
4 | Omate Tambo 70° 58° 57" O 16° 40" 39' § 2080 1987-2013
5 | Pampa Blanca Tambo 71°43°22"0 17°4' 7" S 100 1983-2013
6 | Puquina Tambo 71°10° 10" O 16°37' 37§ 3284 1998-2013
7 | Quinistaquillas Tambo 70° 53° 52" O 16° 46' 46”' S 1590 1983-2013
8§ | Ubinas Tambo 70°51° 24" O 16°22' 57" S 3491 1983-2013
9 | Chiguata Quilea- Vitor-Chili 71°24'1"0 16°24'1"S 2943 1983-2013
10 | El Frayle Quilca-Vitor-Chili | 72°32'45"0 13°10'01" S 4119 1983-2009
11 | Huasacache Quilca-Vitor-Chili | 71°33'3.13"0 | 16°27'12.27"§ 2242 1994-2013
12 | Imata Quilca-Vitor-Chili 71° 5 16" 0 15°50' 12" 8 4445 1983-2013
13 | La Joya Quilca- Vitor-Chili 71° 55 9" 0 16°35' 33" S 1292 1983-2013

Fuente: SENAMHI.
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Mapa 6. Mapa Climatico del Departamento de Moquegua
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Para el andlisis de las precipitaciones en el Centro Poblado de La Pampilla se ha
considerado la estacion meteorolégica mas cercana a la zona de intervencion, esta
corresponde a la estacion de Ichufia. A continuacion, se muestra datos historicos de
precipitaciones correspondientes a esta estacion meteorologica.

Tabla 5. Registro historico de precipitacion maxima en 24 horas - Ichufia

ESTACION: ICHUNA LATITUD: 16° 08 267" § DEPARTAMENTO: MOQUEGLIA
PARAMETROPRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (LONGITUD: 70° 32" 14.1"0- PROVINCIA: GENERAL SANCHEZ CE
ALTITUD: 3792 msnm DISTRITO; ICHURA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | MOV | DIC |MAXIMA

1983 166 n 29 55 23 00 00 0.5 32 9.1 0.0 482 482

o84 | 233 ] M3 | 153 | 82 | 00 | 39 | 00 | 47 | 00 | 280 | 282 | 288 [ :s
985 | 176 | Mo | 188 | 162 | 91 | 43 | 12 | 21 | 5o | 28 | ws | ns [ 0
086 | 317 | mo | 24 | w3 | s2 | oo | w2 | 20| 21 | o0 | as | 8 [ w7
1987 | 397 | 23 | 123 | 00 | 00 | 25 | 84 | 00 | 00 | 21 | w158 | 71 [ 37
1988 | 143 [ 85 | 128 | 14 | 68 | 00 | 00 | 00 | 21 | & | 00 | 92 [ 3
1989 | 199 | 153 | 130 | 65 | 42 | 45 | 46 | 00 | 26 | 25 | &2 | 82 [ wo
1900 | 342 [ 150 | w0 | 65 | 38 | 167 | oo | 61 | 00 | &3 | 13 | 27 ' U2

1991 189 154 276 32 13 10.6 0.0 0.0 23 35 i9 108 176
1992 | 259 6.8 1.5 35 0.0 40 0.0 2.6 0.0 43 il 223 159
1993 | 340 106 142 52 0.8 48 00 18 21 115 184 130 0.0

-

194 | 250 | 30 | 257 | 20 | 48 [ o0 | 00 | o0 | 15 | 03 | s | 85 [ 3o
1995 | %26 | 140 | w2 | 122 | oo [ o0 | 00 | 02 | 02 | 18 | u3 | 23 [ n6
19 | 298 | 25 | 12 | s | 64 [ 00 | 00 | 65 | 21 | 75 | 85 | 135 [ w8
1997 | 249 | 23 | 12 | w7 | 34 0w 2 | 10 | 26 | 01 [ 263
198 | 1 [ B8 | 122 | 43 | o0 | 15 | 00 | 0o | o0 | 15 | 23 | 74 [ 31
199 | 155 | 21 [ 02 | 1zs | 13 [ o0 | 00 | 47 | 05 | 89 | 10 | 256 [ 02
00 | 313 | 48 | 29 | 75 | 25 | o0 | 00 | 47 | o0 | 64 | 29 | w9 [ a3
000 | 275 | 43 | 196 | 79 | 27 | 00 | o5 | 32 | 15 | 20| mo | 7 : U7

2002 138 204 0.4 1L8 33 0.5 43 .6 50 81 129 240 294

2003 105 18] 262 0.6 1.5 0.0 00 i 27 0.0 125 1.7 157 [ »2
2004 210 303 19.4 16.2 0.0 0.0 92 | 28 6.4 0.0 6.1 155 [ 303
005 | 1m2 | w2 | ud | 26 | oo | a0 | 00 | o0 | we | 47 | 89 | 3 [ w2
2006 20,0 100 131 56 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 38 M3 B8 : %63

007 | 328 170 | B8 | 200 (0 0.0 00 .o 035 6.9 113 151 328
2008 | 265 0.1 263 0.0 00 0.0 LAY 4 0.0 34 0.0 9 279
0% | 150 2.1 108 132 12 0.0 7.1 ¢o 19.3 56 19.2 31 4l
000 | 154 2.6 7.6 114 32 00 L7 0.0 0.0 16 52 ns By
2 U9 U6 41 305 12 0.0 0.0 0.0 19 0.0 53 153 s
M2 | 215 297 | 15 163 119 0.0 0.0 0.0 40 43 108 19.9 07
mi | 81 M6 | 80 1.4 4.4 42 44 8.0 .0 03 6.2 208 i3
PROM | 241 218 18.4 11.0 27 19 13 23 i1 68 113 19.7 303
MAX | 397 | Mz 33 1.9 167 134 96 19.3 03 | 2.2 482 482
MIN 10.5 6.8 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 71 143

Fuente: SENAMHI.

Al:.t =

43

Inﬁ Amelie-Enniquez Pineda
ALUADOR DE RIESGO
RJ N° 123 - 2018- CENEPRED -J

CIP N° 136118

36 | Pagina




Informe de Evaluacion de Riesgo por deslizamiento de suelo en La Pampilla, Distrito
Yunga, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

Respecto a la caracterizacion de las precipitaciones extremas se ha considerado los datos
historicos de la estacion meteoroldgica de Ichufia, que se muestran en la Tabla 6, donde las
precipitaciones muy lluvioso esta entre el percentil 95 a 99, y las extremadamente lluviosas
son mayores al percentil 99.

Imagen N°11. Estacion Meteorologica més cercana al Centro Poblado La Pampilla

Fuente: Equipo Técnico.

Tabla 6. Caracterizacion de extremos de precipitacion

Precipitacion acumulada diaria > Percentil 99 Extremadamente lluvioso

Percentil 95 < Precipitaci-n acumulada diaria O Percentil 99 Muy lluvioso

Percentil 90 < Precipitaci-n acumulada diaria O Percentil 95 | Lluvioso

Percentil 75 < Precipitaci-n acumulada diaria O Percentil 90 Moderadamente lluvioso

Precipitaci- n acumulada diaria O Percentil 75 Poco lluvioso
Fuente: SENAMHI.
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Tabla 7. Umbrales calculados para C. P. La Pampilla

Precipitacion acumulada diaria > 32.1 mm Extremadamente Lluvioso
24.3 mm < Precipitaci-n acumulada diaria 0 32.1 mm Muy Lluvioso

18.1 mm < Precipitaci-n acumulada diaria O 24.3 mm Lluvioso

14.2 mm < Precipitaci-n acumulada diaria O 18.1 mm Moderadamente Lluvioso
Precipitaci- n acumulada diaria 0 14.2 mm Poco lluvioso

Fuente: SENAMHI T Estacion Ichufia.

2.2.7 Cobertura vegetal

El departamento de Moguegua forma parte de las regiones naturales del
desierto del Pacifico, Serrania esteparia, Puna y altos Andes en el occidente
sur peruano. Su vegetacion parte desde el nivel del mar, recibe influencia de
las neblinas invernales tipo llovizna y gartas propias de las costas desérticas
de Per(, pasa topografias de valles y profundos cafiones como resultado de la
interaccion de factores geoldgicos y de procesos tectonicos de zonas
volcénicas en los Andes centrales.

En la zona de estudio se identificd un solo varios tipos de cobertura vegetal.

Matorral subhumedo (3 10083 800 m),

Comprende a las especies del piso de fiPrepunad, donde el clima es
subhmedo y frio, la precipitacion anual fluctda alrededor de los 200-350 mm,
temperatura anual entre 6-12 °C, el relieve es de moderado a fuertemente

M accidentado y abrupto, con suelos residuales y fluvioglaciales de textura franca

L AT (1] . ,
ALUADOR DE RIESGO y limosa, moderadamente profundos y pedregosos. Se presentan arboles
RN I st

dispersos: Escallonia myrtilloides L. f., E. paniculata (Ruiz y Pav.) Schult.
(Ambos escasos), Kageneckia lanceolata Ruiz y Pav. y Polylepis rugulosa
Bitter; arbustos y subarbustos densos de porte mediano a alto pertenecientes
a los géneros, Esta formacion esta presente en la cuenca del rio Tambo;
distritos: Carumas, Chojata, Coalaque, Cuchumbaya, Ichufia, Llogue,

Matalaque, Omate, Puquina, Quinistaquillas, San Cristbal, Ubinas y Yunga
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Imagen N°12. Cobertura Vegetal de arboles

Fuente: Equipo técnico.

Pajonal (3 80084 600 m)

Vegetacion caracteristica de puna. Presenta el relieve ondulado limitado por
quebradas profundas y cerros medianos, en algunos sectores existen planicies
frias, suelos de origen volcanico, aglomerados y depositos fluvioglaciares, de
textura arenosa y arcillosa, presenta un clima himedo y frigido, la temperatura
media anual entre los 3716 °C y precipitaciones en promedio anual de 350-450
mm. Se encuentran gramineas dominantes Stipa ichu (R.y P.) Kunth, Festuca
dolichopylla J. S. Presl, F. orthophylla Pilger, arbustos de porte mediano de los
géneros Adesmia, Cantua, Chuquiraga, Nordenstamia (solo en la cuenca
Tambo).
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