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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis es Determinar el nivel de vulnerabilidad ante los desastres
naturales en el Valle De Majes, Sector Punta Colorada — Arequipa, con el proposito de analizar
la vulnerabilidad se utiliz6 la metodologia descriptiva en donde se especifican propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno natural que se analice, en este caso
de los principales desastres naturales que puedan ocurrir en el Valle De Majes del sector Punta
Colorada en Arequipa.

Como resultado se determind, que el fendmeno principal gatillador de estos desastres
en la zona de estudios son los terremotos y temblores, que de suscitarse presentan un alto nivel
de riesgo inherente con un puntaje de 25 puntos en la escala de calificacion de riesgos, este dato
se obtuvo en cuanto a la probabilidad de ocurrencia y su grado de impacto catastréfico. En
segundo lugar, se encontr6 a las inundaciones y los incendios forestales con el mismo nivel y
puntaje de riesgo, moderado y 12 puntos respectivamente y finalmente los huracanes y

erupciones volcénicas con puntajes de 8 y 6 puntos y con niveles bajo de riesgo inherente

Palabras claves: Desastres naturales, vulnerabilidad, riesgos, deslizamientos, prevencion de

desastres.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine the level of vulnerability to natural disasters in
the Majes Valley, Sector Punta Colorada - Arequipa 2015 with the purpose of analyzing the
vulnerability was used the descriptive methodology in which sought to specify properties and
important features of any phenomenon that is analyzed, in this case of the main natural disasters
that may occur in the Majes Valley of Punta Colorada sector in Arequipa.

As a result, it was detected that earthquakes and earthquakes are disasters that present a
high level of inherent risk with a score of 25 points in the risk rating scale; this data was obtained
as to the probability of occurrence and its degree of catastrophic impact. Secondly, floods and
forest fires were found with the same level and risk score, moderate and 12 points respectively
and finally hurricanes and volcanic eruptions with scores of 8 and 6 points and with low levels of

inherent risk.

Keywords: Natural disasters, vulnerability, risks, landslides, disasters prevention.
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INTRODUCCION

A través de los afios el Pert sufrié de indistintos desastres naturales, siendo los temblores
o terremotos los més suscitados y los mas devastadores a lo largo de la historia. Y en lo que
respecta el presente afio dichos desastres sismicos comprometieron el sur del Per(, siendo
Arequipa una de las provincias més afectadas generando dafios importantes en las viviendas en el
valle de Majes. Los severos efectos del sismo han tenido como factor importante la precariedad
de las edificaciones y la inestabilidad de los suelos.

La estructura de desarrollo de esta investigacion ha comprendido:

En el primer capitulo se ha desarrollado en lo que corresponde al planteamiento del
problema, que comprende los siguientes puntos a considerar tales como antecedentes, el
planteamiento del problema, la fijacién de los objetivos correspondientes de investigacion, la
justificacion e importancia de estudio, el tratamiento de los alcances y limitaciones, y la
definicidn de variables.

En el segundo capitulo, se desarrolld el marco tedrico que comprendiéd los puntos
referentes al desarrollo de las bases teoricas relacionadas con el tema, el marco conceptual, y la
definicidn de las hipétesis de estudio.

En el tercer capitulo se desarroll6 acerca del método de investigacién, que contemplo
sobre el tipo de investigacion, el disefio de estudio aplicado, la estrategia de prueba de hipdtesis
que se aplico al respecto, las variables de estudio, la determinacion de la poblacion y muestra de
estudio, los instrumentos de recoleccion de datos aplicados (Materiales), y en lo que corresponde

al procesamiento y analisis de datos.



Xiv

En el cuarto capitulo se efectud el respectivo andlisis de resultados comprendiendo tanto

el andlisis y la prueba de hipdtesis, acorde con los datos obtenidos de las encuestas aplicadas al
respecto.

En el quinto capitulo, se ha desarrollado la discusion de resultados correspondiente tanto

en lo que compete a la discusion propiamente dicha sobre la constatacion y validacién de las

hipotesis formuladas; y con ello se ha podido efectuar el planteamiento final de las conclusiones

y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En el area de estudio han ocurrido una serie de desastres naturales. como los mega
deslizamientos, a lo largo de todo el valle, provocando una fuerte incidencia en el desarrollo
socio-economico. Por ello, resulta una necesidad urgente la identificacion de los peligros, asi
como la propuesta de la vulnerabilidad y de riesgo que permitan plantear y poner en alerta a las
poblaciones, ante la posible reactivacion de los fendmenos geodindmicas que puedan ocurrir en la
zona, afectando asi a los asentamientos humanos instalados.

Kosaka, Arias, Farfan, Minaya (2001) Peru, en su tesis titulada “Estudio
geodinamico y evaluacion de peligros del valle de Majes”. Presentada ante la Escuela
Profesional de Ingenieria Geofisica de la Universidad Nacional de San Agustin, sostuvo
que.

Los autores tuvieron como objetivo general desarrollar el Mapa de Peligros del valle de
Majes y para lograr dicho objetivo los autores evaluaron los aspectos litologico-estructural,
geomorfologia, andlisis hidrometeoroldgicos, procesos geodindmicos, riesgos naturales o
geoldgicos. El estudio se ha realizo teniendo en consideracion las siguientes etapas: Trabajo

bibliogréfico (donde principalmente se realizdé la Recopilacion de informacién hidroldgica,



Recopilacion sobre informacion de suelos e Informacion sismica); Trabajo de campo (en esta
etapa se comenzd con Reconocimiento General del terreno en estudio, seguido el Estudio
sismico de refraccion y finalmente Evaluacién de dafios del sismo del ultimo sismo registrado);
Gabinete (dentro de esta etapa se procedié con la realizacién de Ensayos de laboratorio,
Tratamiento de informacidn sismica, Interpretacion de los sondajes y de los resultados de analisis
de suelos para que al final se proceda con la Preparacion del informe) y Base cartogréfica
(utilizaciébn de Mapas de diversos organismos, Mapas de la Carta Geoldgica y Cartas
fotogramétricas a escala 1:100 000 del Instituto Geogréafico Nacional). Con lo que se pudo
concluir que el valle de Majes esta expuesto a la ocurrencia de fenémenos naturales locales como
de caracteristicas regionales ya que la calidad de sus suelos encontrados es muy diversa,
dependiendo fundamentalmente de su origen, los suelos aluviales compuestos de gravas y arenas
son los més estables, mientras que los suelos coluviales-pluviales-diluviales son menos estables.

Bedia (2013) Perid, en su articulo titulado “Aspectos geomorfologicos del
deslizamiento de Punta Colorada, Valle de Majes — Arequipa” presentada en la Revista del
Instituto de Investigacién (RIIGEO), sostuvo que.

El autor plantea el estudio de los grandes deslizamientos de masas como en el caso de
Punta Colorada las cuales afirma que se basan en los mecanismos de inestabilidad existentes.
Ademas, afirma que las condiciones de estabilidad en la fase previa a que estas presenten roturas
se evallan teniendo presente la geometria inicial de la ladera (topografia), la resistencia de los
materiales involucrados (tipos de rocas), estratigrafia, tectonica, las condiciones de agua
subterranea y el efecto de eventuales fuerzas externas (sismos, sobrecargas, etc.); y que los

mecanismos basicos de primeras roturas en laderas pueden resumirse en los siguientes: cizalla,



traccion, pandeo, vuelco, fluencia y colapso estructural. Con lo que pudo concluir que
Geomorfoldgicamente este deslizamiento ocurre en el piedemonte del Pacifico, &rea de clima
arido con precipitacion pluvial de tipo desértico. Este megadeslizamiento se encuentra en un
valle amplio encajonado donde los bordes son casi verticales y con una ligera pendiente por
procesos de modificacion por erosion posterior por otro lado el megadeslizamiento de Punta
Colorada que parece ser de edad Pliocuaternaria presenta una gran superficie de arranque con
cuerpo segmentado en hemigrabens y bloques cadticos tiene un frente de deslizamiento en la
rivera opuesta del Valle de Majes.

Los estudios geoldgicos del cuadrangulo de Aplao (33-r) realizado por el

INGEMMET a una Escala de 1/100000. Perdu.

El presente informe trata sobre la Geologia del Cuadréngulo de Aplao, que comprende parte de
lafaja costaneray de la Cordillera Occidental de los Andes en el departamento de Arequipa. La mayor
parte del territorio abarcado es deseértico, razon por la cual la agricultura y los nlcleos se concentran a
lo largo de los valles de Majes y Sihuas, donde los depdsitos fluviales constituyen tierras fértiles y los rios
tienen agua suficiente para satisfacer las necesidades humanas y agricolas. La base de la columna
estratigrafica esta constituida por un complejo de rocas gnéisicas de edad precambriana e intrusivos del
Paleozoico inferior, sobre el cual descansan diversas unidades que corresponden al Devoniano,

Muisisipiano, Jurasico-Cretaceo, Terciario superior, Pleistoceno y reciente.



1.2 Planteamiento del problema

Aunque muchas de los desastres naturales son impredecibles para el ser humano y son
generadas por fendmenos naturales han tenido durante el ultimo tiempo una mayor atencion en
todo el mundo y en especial por parte de los habitantes quienes son los méas vulnerables y de los
ecosistemas naturales tales como llanuras, prados, valles, entre otros; los cuales se ven afectados
de manera significativa y en la mayoria de los casos son irreparables los dafios que estos

fendmenos puedan causar en ellos.

Fomentar y garantizar un pleno desarrollo sostenible en el Valle de Majes del Sector de
Punta Colorada en la provincia de Arequipa implica que se debe buscar un vinculo entre el
desarrollo econémico y social de la ciudad y sus efectos mas o menos directos sobre el medio
este medio natural. Por esta razon se debe realizar un previo estudio de las principales causas y
factores de muchos de los desastres naturales que puedan suscitarse en la ciudad, desde el
andlisis de los Factores desencadenantes como Factores condicionantes hasta los Factores

desencadenantes inducidos en el area.

Por ultimo, medir la probabilidad de ocurrencia, el nivel del impacto y nivel de los
riesgos que pueden generar estos desastres con ayuda de las herramientas necesarias permitiran
realizar un andlisis optimo para la toma de medidas de control y que conlleve a la ejecucion

exitosa del proyecto.



1.2.1 Formulacion del problema.

1.2.1.1 Problema Principal.

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad ante desastres naturales en el Valle De Majes, Sector

Punta Colorada — Arequipa 2015?

1.2.1.2 problemas Secundarios.

- ¢Cudles son las zonas de mayor vulnerabilidad ante desastres naturales en el Valle De
Majes, Sector Punta Colorada — Arequipa 2015?
- ¢Qué medidas se deben adoptar para reducir la vulnerabilidad de las viviendas y terrenos

Valle De Majes, Sector Punta Colorada — Arequipa 2015?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Principal.
Determinar el nivel de vulnerabilidad ante desastres naturales en el Valle De
Majes, Sector Punta Colorada — Arequipa 2015
1.3.2 Objetivos Secundarios.
- ldentificar las zonas de mayor vulnerabilidad ante desastres naturales en el Valle

De Majes, Sector Punta Colorada — Arequipa 2015.



- Definir cuales son las medidas que se deben adoptar para reducir la vulnerabilidad

de las viviendas y terrenos Valle De Majes, Sector Punta Colorada — Arequipa

2015.

1.4 Justificacion e Importancia

1.4.1  Justificacion de la Investigacion.

1.4.1.1 Justificacion tedrica.

En base a los resultados obtenidos producto de la exploracién de campo del
deslizamiento Punta colorada y alrededores; se postula que el deslizamiento punta colorada
presenta caracteristicas que corresponden a un modelo de un mega deslizamiento rotacional
tipico, presentando similitud con otros deslizamientos en el Perd y el Mundo. A  partir de

este cuestionamiento se generan los objetivos de investigacion.

1.4.1.2 Justificacion practica.

- La caida de rocas en la zona Il del area de trabajo de Punta Colorada, que

podrian dafiar a los habitantes de los asentamientos humanos del Mirador y el

Altillo.



- Uno de los métodos para minimizar la caida de rocas, y que no causen desastres
en los asentamientos humanos, podria ser la construccion de muros rigidos y la
colocacion de mallas dindmicas de proteccion.

- En la zona I, para minimizar la caida de rocas y derrumbes, para proteger las
vidas humanas tanto las vias de comunicacién, podria darse solucion quitando la
carga del material al talud, construyendo banquetas y colocando mallas de

proteccion.

1.4.2 Importancia de la Investigacion.

La importancia del presente trabajo radica en la caracterizacion de los grandes procesos
geodindmicos como los deslizamientos, caida de rocas, y derrumbes, que pueden reactivarse en
cualquier momento, a corto o mediano plazo, teniendo como un posible factor desencadenante
los procesos sismicos que ocurren en la zona, sobre todo en sismos cuya intensidad son

mayores a5 grados.

1.5 Alcancesy Limitaciones

1.5.1 Alcances.
Esta investigacion de los desastres naturales, analiza la relacion entre la vulnerabilidad de

asentamientos humanos que estan amenazados por el deslizamiento y caida de rocas en el area



de estudio, y posteriormente se considera la prevencion de riesgos y desastres en los 3
asentamientos de la localidad de Punta Colorada.

El presente trabajo se centra en el tema de la vulnerabilidad dando énfasis a cuatro
dimensiones (fisica, econdmica, educativa y cultural). De esta manera se analiza la
vulnerabilidad de la poblacion y formular politicas y medidas para la prevencion de los
desastres por deslizamiento de suelos y rocas, siguiendo las pautas de la Ley promulgada (afio
2011) donde sale el reglamento de una gestion de riesgos de desastres (GRP), para evaluar de
manera integral las amenazas y vulnerabilidad , luego estimar los riesgos de los asentamientos

humanos de la localidad de Punta colorada .

1.5.2 Limitaciones.

Las limitaciones encontrados en el presente trabajo de investigacion, se refieren a la
poca colaboracion de los pobladores para recoger mayor cantidad de datos sobre la totalidad de
las familias que habitan puesto que son zonas donde han invadido de una manera desordenada,
por otro lado es la parte econémica donde se conté con poco presupuesto para desarrollar esta
investigacion.

Otra limitacion es la poca informacion socio politica de la poblacion por parte del Estado

(INEI).



1.6 Definicién de las Variables

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable

variable Dimension indicador
Litolégicos
Factores Estructurales
desencadenantes C!lmat!cqs
Hidroldgicos

Desastres naturales
en El Valle De Majes,
Sector Punta
Colorada — Arequipa
2015

Topogréaficos

Factores condicionantes

Precipitaciones

Erupciones volcénicas

Sismos

Cambios en el volumen del
terreno por hielo-deshielo 0 humedad-
desecacion

Factores
desencadenantes
inducidos

Aumento del peso del talud
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1  Teorias generales relacionadas con el tema

2.1.1 Desastres naturales.

Segun Ferrando y Francisco (2003):

Los desastres, entendidos en un sentido amplio como procesos o0 eventos con resultados o
efectos de connotacidn negativa que, sobre cierto umbral econémico-social y/o de percepcion,
afectan parte o la totalidad del medio ambiente natural o del construido y su funcionalidad, se
pueden dividir en tanto resultado de procesos evolutivos, interferencias e interacciones

reciprocas.

Segun Cohen (2008):

Los desastres naturales impactan vidas y propiedades, devastando comunidades por
largos periodos. A menudo, son eventos que estdn mas alla de nuestra habilidad de predecir,
prevenir o controlar, como por ejemplo el terremoto en la regién de Ica, Pert 2007. Los desastres
convierten a los ciudadanos, incluyendo nifios, adultos mayores, enfermos cronicos vy
discapacitados, en sobrevivientes que deben lidiar con traumas, pérdidas y situaciones de crisis,
para poder después reconstruir sus vidas. En muchas situaciones los profesionales de la salud
sobrevivientes son al mismo tiempo, victimas del evento y deben regresar a sus

responsabilidades de emergencia y ayuda.
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2.1.2. Factores desencadenantes.

2.2.2.1 Litologicos.

Segun Navarro (2007):
Para el establecimiento de franjas metalgenéticas se ha tomado en cuenta los factores litolégicos,
estructural y su asociacion con los eventos magmaticos.

Segun Delgado y Godoy (2009):
En cuanto al desarrollo de los desastres naturales es la parte de la Geologia que trata sobre las
rocas. Estudia, por tanto, sus caracteristicas y los diferentes tipos de rocas existentes. Estas son
muy variadas en sus caracteristicas.

Estructurales

Segun Espejel, Barrera, Herrera, et al. (2016):
Los factores estructurales (actores, instituciones, interaccion e infraestructura) se asocian a fallas
determinadas por el desempefio de las instituciones, por la infraestructura y por interacciones
entre actores.

Segun Gonzalez y Vidaud (2009):
La conservacion de edificaciones constituye una medida eficaz para mitigar su vulnerabilidad
sismica. Una accion de conservacion sera eficiente cuando todos los materiales y elementos
estructurales del edificio contribuyan a soportar las cargas a que estarad sometido una vez que sea
intervenido. Esta accion, cuando la carga predominante es el sismo, requiere en muchos casos de
un reforzamiento estructural que encarece los trabajos y en muchas ocasiones los recursos

necesarios superan a los disponibles. Como resultado, en muchos casos, se lleva a cabo sin
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reduccién de vulnerabilidad. Dicho de una manera directa, la vulnerabilidad se rehabilita en vez

de ser reducida.

2.2.2.2 Climéticos.

Segun Ministerio de Educacion Publica (2009):
Son aquellos agentes que modifican el comportamiento de los elementos del clima, y de acuerdo
con su interaccion, a su presencia e intensidad, es que determinan las caracteristicas particulares
de los diferentes tipos de clima que existen en el mundo.

Segun Conde y Saldafa (2007):
Realizar estudios de la variabilidad climatica, esto es, la historia del clima de una region o sitio,
siendo de particular interés en estos estudios los eventos climaticos extremos (sequias, lluvias
torrenciales, ondas de calor, heladas, vientos fuertes, por ejemplo). La historia de las respuestas
de los grupos sociales y las barreras para poner en practica esas respuestas aportara elementos
para reconstruir la historia de las vulnerabilidades y las capacidades adaptativas de las diferentes

regiones y sectores bajo estudio.

2.2.2.3 Hidroldgicos.

Segun Landa, Magafa y Neri (2008):
Los fenomenos hidrometeoroldgicos no se pueden evitar ni modificar, pero sus impactos, pueden
ser aminorados mediante medidas de adaptacion. Destacan como factores que incrementan la

vulnerabilidad frente a los impactos de eventos extremos vinculados al clima, ciertas
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caracteristicas de la dinamica y la distribucion poblacional, las actividades econémicas, asi como
las dificultades para lograr el manejo integral de riesgos en el marco de la gestién de los recursos
hidricos en particular, y de la gestion ambiental en general.

Segun Gracia, Carbajal y Jiménez (2007):

La variabilidad climatica (VC) y el cambio climatico (CC) han sido asociados a cambios
globales o a cambios en el régimen climatico y han mostrado notables efectos en el ciclo
hidroldgico. Las variaciones mas importantes en el sistema climético incluyen retroalimentacién
en todos los sistemas hidroldgicos: cambios en el vapor de agua (el efecto invernadero), en las
nubes (albedo y efecto invernadero), en la temperatura del océano, almacenamiento de calor y
transporte, en la escorrentia, humedad del suelo (balance de calor superficial), interacciones entre

el ciclo del carbono y el ciclo del agua.

Topogréficos

Segun Gasca (2008):
Es el conjunto de operaciones necesarias para obtener la proyeccién horizontal y las cotas de los
puntos medidos en el terreno. Generalmente las proyecciones horizontales se calculan en forma
independiente de las cotas de los puntos, diferencidndose entonces en dos grandes grupos:
a) Métodos planimétricos.
b) Métodos altimétricos: la altimetria, tiene en cuenta las diferencias de nivel existentes entre los

diferentes puntos del terreno.
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Segin Méndez (2014): Puede definirse la topografia como la ciencia y el arte de detallar
la superficie terrestre. Muchos autores le han dado los titulos de ciencia y arte a la topografia,
ambos muy acertados, ya que puede referirse aluno y al otro a la vez. Es arte, porque es un
conjunto de preceptos y reglas necesarias que con pericia, astucia, virtud, disposicion y habilidad
alcanzan su objetivo. También es ciencia, pues es el conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados deduciendo

principios y leyes generales.

2.2.3 Factores condicionantes.

2.2.3.1 Precipitaciones.

Segun Segerer y Villodas (2006):

Se engloba dentro del término precipitacion a todas las aguas meteoricas que caen sobre la
superficie de la tierra, tanto bajo la forma liquida como sélida. Estos diversos tipos de
precipitaciones son normalmente medidos sin efectuar su discriminacion por medio de su
equivalente en agua.

Segun Rodriguez (2002):

Los efectos y alcances de los desastres estan determinados principalmente por tres
elementos: la magnitud del fendmeno, el riesgo y la vulnerabilidad de la poblacion posiblemente
dafiada. En términos generales, la magnitud de un fendmeno natural puede determinar el
comportamiento de un grupo humano en particular, el cual modifica en cierta forma su vida
cotidiana. Por ejemplo, los productores agricolas que esperan la lluvia de verano para sembrar

sus tierras dependen de ésta para subsistir; sin embargo, una precipitacion intensa puede
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ocasionar severos dafios a sus cultivos y tierras y producir resultados totalmente adversos a los
esperados. Por otra parte, el riesgo es la probabilidad de que cierta poblacion pueda ser

perjudicada por un fendmeno extremo de origen natural o humano.

2.2.3.2 Erupciones volcanicas.

Segun Red Cubana de la Ciencia (2013):

El magma que se acumula en las camaras magmaticas va aumentando su volumen, y la presién
llega a ser tanta, que se abren grietas y conductos mas o menos verticales (chimeneas) por las
cuales el magma fluye hacia arriba, hasta brotar al exterior, dando lugar a las erupciones

volcanicas.

Segun Baxter (2012):

Los principales factores que contribuyen a los desastres volcanicos incluyen la falta de un
mapa preciso de las amenazas volcanicas, los escasos recursos dedicados exclusivamente a la
monitorizacion de los mas peligrosos y el veloz y continuo crecimiento de las poblaciones, con el
resultado de que cerca de 500 millones de personas viviran en areas de actividad volcanica a
finales de siglo. Existen cientos de peligrosos y explosivos volcanes y sélo algunos de ellos han

sido sujetos de un detallado analisis de riesgos.
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2.2.3.3 Sismos.

Segin CENAPRED (2007):
Un sismo es un fendmeno que se produce por un rompimiento repentino en la cubierta rigida del
planeta llamada corteza terrestre. Como consecuencia se producen vibraciones que se propagan
en todas direcciones, se miden con la intensidad y magnitud.

Segun Castillo (2004):
La sismicidad es una de las manifestaciones de la dindmica interior del globo terrestre. La
actividad sismica esta principalmente concentrada en el borde de los grandes bloques tecténicos,
denominados placas tectonicas. Su estudio es muy importante para la evaluacion del riesgo

sismico.

2.2 Bases tedricas especializadas sobre el tema

2.2.1 Geografia.

2.2.1.1 Ubicacion.

Las Coordenadas Geograficas:
16°16° 30” Latitud Sur
72°26° 30” Longitud Oeste
Las Coordenadas UTM:

N 772,4 28.22

E 8199,339.81
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio

2.2.1.2 Clima.

Segun el mapa de distribuciones climaticos (w. koppet ) el area de estudio corresponde a
la parte baja y media del Ri6 majes presenta condiciones de clima desértico (sin lluvias), la
informacion climatoldgica se obtuvo de los registros del SENAMHI. Correspondiente a las

estaciones localizadas en la cuenca del Rio Majes (Aplao).
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El clima de la zona de estudio es un clima célido, todo el afio con una temperatura
promedio de 20.5° C, de acuerdo a los datos obtenidos de SENAMHI en los ultimos afios.

El 4rea es una zona é&rida en la parte baja a media, con cotas que van de 300 a 1200
m.s.n.m. donde no hay vegetacion excepto en las zonas bajas del Valle que son irrigados para el

sembrio de arroz.

2.2.1.3 Temperatura.

Las variaciones bruscas de temperatura es un elemento para que se produzca la
meteorizacion fisica de las rocas (desintegracion).

En la tabla 1 se presenta los valores mensuales promedios maximos y minimos de la
temperatura registrada en el afio 2009 con un valor promedio maximo de 25.9° C. para el mes de
noviembre y 10° C. para el mes de julio.

La temperatura media (histdrica) en el area, en este periodo es de 17.9° C. concluyendo
tenemos los meses calidos y con mayor cantidad de horas de sol son setiembre, octubre,
noviembre con temperatura sobre los 25° C y con una temperatura extraordinaria mensual de
27.9° C en noviembre de 1967, los meses frios son junio, julio, agosto  (promedio de 15.7°C),
con registro extraordinario mensual media de 7.4° C en agosto 1965.

Ademas se observan los meses secos y himedos, muestra una época arida o seca que

empieza en mayo prolongandose hasta mediados de octubre.
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Tabla 2. Temperatura media mensual punta colorada

NO |[NE. |EB. |AR. |BR. |AY. |UN. |UL. |GO. |ET. |CT. |OV. |IC.

009 |33 |38 |33 1.3 8.3 64 |56 |71 80 194 15 2.6

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
PUNTA COLORADA

25
20
15

10

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
Figura 2. Grafico de temperaturas medias en Punta Colorada —
Fuente. SENAMHI

2.2.1.4 Vientos.

Para la cuenca baja del area, se registraron velocidades de viento muy variables durante el
dia, suave en la noche.

Los valores promedios altos se registran en los meses de diciembre a abril con 3.2 m/seg.
Y en los meses de junio — agosto con una media de 2,5 m/seg. Por lo general la cuenca tiene
coordenadas climéticas estables.

El viento en razén de ser los alisios maritimos, es himedo o ligeramente hiumedo afecta

al clima y esta asociado a una ligera nubosidad en la mafana.
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2.2.1.5 Precipitacion.

En esta zona de estudio, el clima corresponde a una region desértica donde las
precipitaciones pluviales son escasas e irregulares, donde la humedad relativa media esta entre
los 60% y 90%.

Tabla 3. Precipitacion anual total “Punta Colorada”.

ANO |ENE. |FEB. |MAR. [JUN. |JUL. AGO. |SET. OCT. |[NOV. |DIC.
2007 |2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2008 6.9 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2009 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Figura 3. Gréfico de Precipitacion Anual Punta Colorada Fuente —
SENAMHI.
Las mediciones de la estacion de Aplao, ha registrado en el area de estudio, segun la ley
de probabilidad dentro del area de influencia (parte media de la estacion). Donde el servicio

nacional de meteorologia SENAMHI ha registrado una precipitacion anual de lluvias de 1.74 'y
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12 mm. promedio, el méaximo se registr6 en 1967, alcanzando 89.4 mm. A 12 mm. El
promedio anual de precipitacion calculada por el método de Thiessen es de 1.0 mm.
En la tabla tenemos datos estadisticos de precipitaciones de los afios 2001, 2008 y

2009, que han sido registrados por la estacion de Aplao.

2.2.1.6 Humedad relativa.

La humedad relativa estad determinada mayormente por los variaciones de temperatura y
la precipitacion, donde las  variaciones mensuales tiene un promedio anual a 73.8% de
humedad relativa.

En la estacion de Aplao se registro valores en los meses de julio a septiembre y baja en

los meses de noviembre a marzo con promedio de 86 a 80%.

2.2.1.7 Vegetacion.

La vegetacion en zona de estudio, practicamente no existe por ser una zona arida. La
flora méas prospera se desarrolla en las orillas del Valle del Rio Majes, donde consiste de una
vegetacion hidrofila de monte riberefio. La actividad agricola se basa principalmente en el

cultivo de arroz, vid, cafia de azUcar y arboles frutales que son irrigados por el Rio Majes.

2.2.1.8 Hidrologia.

El rio Majes es el principal colector de la cuenca, pertenece al sistema hidrografico del
pacifico y tiene su origen en los nevados de la coordenada occidental de los Andes, el cauce en

su origen capta pequefios rios.
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El Rio Majes cuando pasa por el area de estudio viene a ser el curso medio a inferior y
tiene una pendiente promedio de 3.2% aproximadamente el rio formo terrazas amplias y muy

fértiles para los sembrios de arroz y otros.

2.2.2 Geomorfologia.

El 4rea de estudio Regionalmente se ubica en el Sector denominado llanura o planicie
costera, las cuales contrastan por sus topografias. De acuerdo a TOSSI, en un mapa ecoldgico del
PerQ se encuentra dentro de la formacion Desértica MONTANO (bajo) una geoforma elongada
con crestones alargados en Direccion N 70° E, sobresale en la morfologia actual con los planos

de estratificacion favorable a la carretera.

Figura 4. Mapas demograficos geomorfologicos del area del
deslizamiento “Punta Colorada”. DEM.
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2.2.2.1 Zona de frente de escarpas.

Esta Geoforma describe y tiene relacion con el fallamiento de tipo gravitacional que
comprende el espejo de falla y el salto de falla de 150 mts. de desnivel donde se aprecian los
estratos que buzan en sentido contrario a la pendiente.

Estd formada por una superficie relativamente agreste que estd  conformada
principalmente por la escarpa principal por debajo de la corona caracterizada por una zona de

relieves con pendientes entre 50° a 70°.

2.2.2.2 Zonas de laderas suaves onduladas.

Son las que presentan una superficie con pendientes entre 25° a 35° de inclinacion, en esta
geoforma del deslizamiento.
Estan comprendidas las zonas de el “Mirador” y Altillo las deméas forman parte del

cuerpo principal del deslizamiento.

2.2.2.3 Zonas de terrazas fluviales.

Estan conformadas por las 2 terrazas o planicies fluviales formadas por el Rio Majes,
estas terrazas fluviales actualmente son empleadas para cultivos de arroz, vid vy frutales. En esta
zona se pueden apreciar la erosion de riveras y que han sido inundados por el rio majes, durante

el ultimo fendmeno del nifio costero 2017
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Figura 5. Mapa Geomorfolégico Con Altitudes Del Area De Deslizamiento “Punta

Colorada”’.

2.2.3 Aguas subterraneas.

Probable ausencia de una capa freatica en el area de punta colorada.

En el area de estudio (punta colorada) durante las exploraciones de campo no se han
encontrado zonas de infiltracion de aguas subterraneas ni en las partes altas ni en los taludes de
la parte més baja, por lo tanto no existe ninguna capa freatica en el area de estudio, esto también
corrobora la ausencia de lluvias en la zona.

Pero en el area de Corire existe agua subterranea, donde el nivel freatico es bastante

superficial, que viene a ser la filtracion del rio Majes.
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2.2.4 Geologia regional.

2.2.4.1 Generalidades.

Durante parte del mesozoico (Jurasico) la parte meridional de los andes peruanos
comprendia un alto positivo (Macizo de Arequipa) que era bordeada al lado oeste por una zona
de subduccion.

Una cuenca marginal muy subsidente en el cual los depdsitos se ordenaban hacia el lado
oeste por series volcanicas y volcano-sedimentarias cuyos espesores estan comprendidos entre
~5000 a 12000 metros de espesor y al lado este de la cuenca, esta las gruesas series clasticas (de
hasta 5000 metros de grosor) cuya deformacion principalmente corresponde al Oligoceno
Mioceno.

Una plataforma estable con una minima subsidencia el cual era periédicamente invadido

por el mar y que durante la deformacion cenozoica formaria parte del altiplano.

2.2.4.2 Rocas sedimentarias

- Grupo Yura.
El rango de Grupo fue propuesto por Vargas (1973) para una serie clastica que abarca
desde el Toarciano al Valanginiano, estas mismas unidades que se extienden desde Tacna
(parte meridional), también se ubican a ambas margenes del valle medio del rio
Majes, entre Uraca y Aplao, alcanzando un espesor de ~3000m. Esta secuencia se presenta al

interior de dos estructuras de inversion tectonica como son la estructura de “Corire” y la
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estructura de Aplao, en las cuales es posible reconocer unidades que van del Caloviano inferior

al Valanginiano.

- Formacion Cachios.

Esta unidad lito-estratigrafica tiene su mejor desarrollo en la margen izquierda (Quebrada
Sacramento) donde alcanza aproximadamente unos ~500m de espesor; la base de esta unidad es
desconocida razén de que se encuentra afectada por una falla inversa que sobrepone secuencias
jurasicas sobre secuencias del Grupo Moquegua, como se lo puede apreciar en el misma
quebrada homonima; Litolégicamente se compone de una serie mondtona de lutitas negras las
que se intercalan con delgados niveles de areniscas de gradacién normal, en la parte media
superior de este afloramiento se puede distinguir estructuras de deslizamiento, como son
olistolitos de dimensiones menores, fallas normales sinsedimentarias abiertas hacia el E -SSE y
estructuras de slumps.

En el afloramiento descrito las caracteristicas sedimentarias de la secuencia corresponden
a facies de talud, en el cual los niveles de areniscas de gradacion normal corresponden a
delgados niveles de turbiditas, los slumps que afectan a delgados niveles de areniscas y
olistolitos de material areniscoso de pequefias dimensiones son comunes en la parte media
superior de la secuencia, estas estructuras de deslizamiento nos dan una paleopendiente hacia el
SSE para el tiempo de depositacion de la Formacion Cachios. Estas facies de talud de la
Formacién Cachios representan a un conjunto depositado durante un periodo de bajo nivel
eustatico y representa a depdsitos de un Prisma de Bajo nivel (PBN).

- Formacion Labra.
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La Formacion labra esta unidad lito-estratigrafica de 1200 metros de espesor, se inicia
transicionalmente sobre las lutitas negras de la Formacion Cachios y a la vez subyace
concordantemente debajo de la Formacién Gramadal; en esta parte del Valle de Majes consta de
cinco secuencias estrato grano-decrecientes de orden menor que corresponde a facies
progradacionales de delta, en donde es posible reconocer secuencias fluviatiles, meandriformes
con paleoflujos hacia el suroeste desarrollados en una amplia llanura tidal, que conforman el
intervalo transgresivo (IT) sobre los que se sobreponen incipientes barras de progradacion

erosionados al tope y que conforman el Prisma de alto nivel (PAN).

- Formacion Gramadal.

La Formacion Gramadal de 230 metros de espesor es compuesta de arenas de
granulometria fina, calizas y niveles de carbon que son caracteristicas facies de lagoon y
arrecifes de barrera. Esta unidad litoestratigrafica por sus caracteristicas carbonatos que

corresponden al Prisma de borde de plataforma (PBP).

- Formacion Hualhuani.

Post una discontinuidad erosiva se sobrepone la Formacion Hualhuani de 1500 metros de
espesor que es compuesta de areniscas con estratificacion cruzada con barras progradacionales
en un medio de playa frontal asociado a amplias llanuras tidales, en un medio deltaico que ya

pertenece mas al ciclo de sedimentacion del Cretaceo.
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En la parte inferior de esta unidad lito-estratigrafica se presentan en tres niveles diferentes
con icnitas de dinosaurios en una secuencia de aproximadamente 20 metros de espesor,
compuesto de de intercalaciones de areniscas de grano medio a fino de coloracion gris verdoso a
beige con delgadas laminaciones onduladas y rizaduras de corriente dominantes al sur-suroeste,
que se intercalan con niveles de lutitas de coloracién que varia entre celeste, verde a rojo concho
e vino, los que se asocian a una fina laminacion horizontal de arenas finas de flaser beding;
asociado entre los niveles areniscosos y lutaceos se encuentran numerosos restos de fragmentos
de plantas; estas icnitas en el primer nivel (Moreno et al, en prep.) se dirigian hacia el E, SE y al
S; en el segundo nivel se dirigian hacia el NE, E y al S; en el tercer nivel se dirigian hacia el NW,
E y al S; en todos estos casos los rastros se dirigian sea hacia tierras emergidas (al N y NE), sea
paralelos a la linea de playa en una amplia llanura tidal poco profundo de caracter emersivo en
las que las corrientes dominantes son al sur-suroeste con influencia de corrientes continentales
las que alimentaban de restos de plantas a la plataforma.

En la parte superior de esta unidad lito-estratografica (nivel 2500-3000) se intercalan
numerosos sills tabulares paralelos a la estratificacion de naturaleza dioritica a gabroica.

Este conjunto de sedimentacion clastica de facies de llanuras tidales con barras de
progradacion de playa frontal se desarrollan en un contexto de Prisma de alto nivel (PAN).

La serie de Majes que conforma parte de la sedimentacion Jurasica de la Cuenca
Mesozoica sur peruana, se encuentra comprendido entre dos estructuras de inversion comprende
esencialmente secuencias clasticas los que estdn comprendidos entre el Jurasico medio

(Calloviano) al Cretaceo inferior (Valanginiano).
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Las secuencias presentas en el corte de Corire - Aplao representan a facies de talud de la
Formacion Cachios son parte del prisma de Bajo nivel; facies de llanuras tidales que conforman
el Intervalo transgresivo sobre los que se sobreponen incipientes barras de progradacion
erosionados al tope y que carbonatos que corresponden al prisma de borde de plataforma. Una
gran discontinuidad de erosion se sobrepone facies de llanuras tidales con barras de progradacion
de playa frontal de la Formacién Hualhuani, los que se desarrollan en un contexto de prisma de

alto nivel de la Formacién Labra; la Formacién Gramadal.
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Majes Fuente: Jacay et al (2006).
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MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE APLAO
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Figura 7. Plano Geoldgico Regional (INGEMMET) del Area de Estudio.
Cuadranaulo de Anlao 33-r. Escala 1/100000.
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2.2.5 materiales de cobertura.

2.2.5.1 Depositos coluviales (Q-co).

Se encuentran localizadas en faldas y laderas de cerros con mucha pendiente como
consecuencia de la accion de la erosion y que caen por gravedad, estd constituido por
acumulaciones de material detritico grueso y fino provenientes de formaciones geoldgicas de

diferente litologia.

Caracteristicas:
- Son suelos transportados por la gravedad.
- Granulometria Heterogenia, el tamafio de sus granos es de muy fino a grueso.
- La forma de sus granos es angulosa, la forma de los depdsitos son completamente irregulares.
- No sufre desgaste por transporte no hay nivel freatico, es no apto para fundacion de

construcciones de viviendas

2.2.5.2 Materiales fluvio-aluviales (Q-fl).

Casi todos los rios (como el ri6 Majes) no tienen caracter torrencial, presentan en su
cauce medio materiales a ambos lados del mismo, depdsitos de arenas, cantos rodados y limos,
dispuestos en masas lenticulares, que se yuxtaponen unas a otras.

Su estructura sedimentaria los define como depositos fluviales, e indican que el rio en

otros tiempos no circulaba por donde lo hace en la actualidad.
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En el campo las terrazas se distinguen bien, a causa de los desniveles que forman en las
laderas. Sus arenas y cantos fluviales les dan un aspecto inconfundible; pero frecuentemente son
utilizados para la labranza, y s6lo se reconocen por la llanura casi horizontal que presenta su
seccion.

Cada terraza revela dos episodios de la actividad del rio:

Primero éste excavo su cauce y formo un valle plano, gracias a la erosion lateral, y deposito
luego sobre él sus materiales de acarreo.

En el segundo, aument6 su capacidad erosiva, y se encajé en sus propios sedimentos,
transformandolos por diseccion en terrazas, que quedaron colgadas.

Este proceso se verifica hasta formar todos los niveles de terrazas del rio; asi, cada terraza es més
antigua que su inmediata inferior, y mas moderna que la siguiente mas alta. Este es uno de los

pocos casos en que se incumple el principio de superposicién de estratos.

2.2.5.3 Sistemas de fallas regionales.

Las unidades lito estratigraficas que van desde el neo proterozoico al cuaternario son
afectados generalmente por estructuras de inversion tecténica los que tienen un rumbo promedio
E-W, como son las fallas de Corire y Toran, de manera local se tiene otras estructuras menores
los que corresponden a sistemas de diaclasa miento con un desplazamiento del orden menor a un
metro (0 menos) de desplazamiento, los que corresponden a estructuras distensiones que se
asocian a una estructura mayor, que en este caso corresponderian al fallamiento inverso de

Toréan.
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Estas unidades tectonicas corresponden a estructuras de inversion tectonica en el que unidades
del basamento (en este caso el Jurésico) se sobreponen o se paralelizan a las unidades del

Paleoceno-Mioceno (Grupo Moquegua).

Figura 8. Flexura de Corire, se puede observar la inversion de la parte inferior del

Moquegua que se sobrepone a la parte superior de la misma unidad.
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2.2.5.4 Sistemas de fracturamientos y diaclasamientos locales.

El sistema de fracturamiento regional (en lo referente entre las localidades de Punta
Colorada y Corire es polimodal con dos sistemas principales uno de direccion SW-NE y un
segundo principal SE-NW los que se ven magnificados en las cercanias a la gran estructura de
colapso de Punta Colorada.

Al interior del colapso en las areas del desplazamiento divergente y desplazamiento
convergente se han distribuido estaciones microtectonicas los que nos daran una idea del sentido

del desplazamiento del colapso de Punta Colorada.

A) Estacion Punta Colorada: los datos que se tienen en esta zona es en la zona de transicion
entre la zona del desplazamiento convergente y de la zona de desplazamiento convergente,
zona que se observa a lo largo de la ruta entre Punta Colorada y Corire en sedimentos que
comprenden a la parte inferior del Grupo Moquegua, que en esta zona se tratan de lutitas
rojas que se intercalan con areniscas y niveles conglomeraticos. En esta zona tenemos dos
sistemas preferenciales de fracturamientos, el principal es comprendido entre 70°-80° (al
SSE), un segundo sistema es de sentido mas divergente y esta comprendido entre los 20° al
NNE y los 130° (al SE); se trata de fracturas con poco desplazamiento y muestran
basculamientos ligeros en este caso en sentido perpendicular a | sentido de desplazamiento de

la fracturas.
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Figura 10. Area de la estacion de punta colorada en el que se observa el
fracturamiento en los bloques basculados de la secuencia inferior del Grupo
Moquegua.

Figura 9. Estacion ranchos
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La estacion Ranchos se ubica en las proximidades a la margen SE del deslizamiento
Punta Colorada y por la misma ubicacidén se tiene en esta area un mejor desarrollo de las
fracturas, de la misma ubicacién los principales sistemas afectan a la parte superior del Grupo
Mogquegua; aqui se puede distinguir un predominio E-W de las facturas los que corresponden a
fracturas perpendiculares a los bloques basculados, notdndose entre ellos un ligero
desplazamiento en el sentido dextral, un segundo sistema menor de gran amplitud en el
cuadrante SE comprendido entre 90° a 170° corresponden a un sistema distensional que afectan

de manera paralela a los bloques basculados.

180

Figura 12. Estacion terra plomo
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Figura 11. Diaclasamiento de gran amplitud que afecta a la parte

media superior del deslizamiento.

La Estacion terra plomo esta estacion se ubica en la parte externa de la zona de del
desplazamiento divergente, aqui se nota ain los bloques basculados en los que ya los sistemas de
fracturas se tienen un sentido preferencial al NE-SW, se tratan de fracturas abiertas y de gran
continuidad longitudinal en las fracturas abiertas se pueden notar clastos externos a manera de
relleno los que actian a manera de cufias los que magnifican la apertura de las fracturas, los que
en algunos casos fracturan y basculan a bloques menores la existencia de un segundo sistema
casi norte sur parece ser ligado a un fracturamiento anterior a las fracturas predominantes ya que

ellas se encuentran desplazadas ligeramente por el anterior sistema.
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2.2.6 Geologia local.

2.2.6.1 Evolucidn geoldgica del area de punta colorada.

La falla Punta Colorada: esta falla se reconoce por méas de un kilometro en la ladera
derecha del valle de Majes, se manifiesta porque pone en contacto casi vertical y con rumbo N-S
a las areniscas grises del Moquegua superior con las areniscas rojas de la parte inferior de esta
unidad lito estratigrafica, el lado que ha descendido el del oeste. Las areniscas rojas situadas al
lado Este constituyen un promontorio notable que da nombre a la localidad homdnima de este
parte del valle; una observacion a esta “falla” nos pone de manifiesto de que se trata del limite
Sur del deslizamiento de Punta Colorada, manifestandose asi el por qué se encuentran a ambos
lados de la falla las dos unidades del Grupo Moquegua, que es solo por deslizamiento

gravitacional.

MOQUEGUA
SUPERIOR

Figura 13. Falla Punta Colorada que pone en contacto a las
unidades superior e inferior del Grupo Moqguegua, como resultado del
deslizamiento.



40

2.2.7 Evolucion geomorfoldgica del rea de punta colorada.

La evolucién geomorfoldgica en la zona esta intimamente ligada a la evolucion del rio
Majes y areas aledaias.

Se tiene post Jurasico — Cretaceo un periodo de levantamiento en todo el sur del Peru
hecho que da lugar a la depositacion del Grupo Moquegua, periodo que comprende entre el
Paleoceno al Mioceno, con un fuerte periodo de incision al Mioceno superior que se ve denotado
por depositos de conglomerados fluviatiles de la Formacion Millo.

Post Mioceno se tiene una fuerte incision en todo el sistema, con el encafionamiento
progresivo de la formacion del valle de Majes en el que se puede observar diversas etapas en la
formacion morfoldgica que es asociado a deslizamientos mayores como el de Chuquibamba y
Punta Colorada.

Al Pleistoceno inferior tras el cierre del valle de Colca por la erupcién del Hualcahualca y
formarse el sistema lacustre de Chivay, numerosos abanicos coluviales cierran el valle de majes,
los que son cortados y erosionados pos ruptura de esta barrera como puede observarsele en las
localidades del Castilla y las quebradas de Ongoro e Higuerayo.

El deslizamiento de Punta Colorada que tiene una longitud aproximada de 5 a 6Km, de
direccion al NE se le puede clasificar como un mega-deslizamiento rotacional, en el que
podemos distinguir tres zonas bien marcadas:

- la mas superior, cercano a la cadena de cerros Las Salinas — Pampa Colorada, es

donde se ubica la superficie de despegue, zona que es caracterizado por la exposicion

de una falla listrica, esta zona corresponde a la zona de desplazamiento divergente, en
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el cual se puede distinguir una serie de hemigrabens de diferente magnitudes los que
se alinean en direccion SE-NW, en esta zona el sistema de diaclasamiento principal es
asociado a la direccion principal de desplazamiento del deslizamiento por lo que en
algunos de estos sistemas de diaclasas se nota un cierto desplazamiento muy comun
en fracturaras asociadas a deslizamientos.

- La parte media que se ubica por encima del poblado de punta Colorada corresponde a
la zona de desplazamiento convergente, es el area donde se puede observar una
distorsion interna de todo el sistema; esta parte del deslizamiento es poco manifiesto
razén de estar sumamente alterado por factores antrdpicos externos post
deslizamiento.

- La parte frontal de este deslizamiento lo constituye una gran zona que se extiende
hasta pasando el flanco derecho del valle de majes como podemos evidenciarlo en la
parte alta de Mesana, Esmeralda hasta Pedregal; se trata del depdsito principal del
deslizamiento componiéndose sucesiones de debris flow con clastos de diferente
tamario.

Un andlisis del depdsito de este mega-deslizamiento en el que se puede observar un
conjunto de hemigrabens de diferentes tamafios que afectan esencialmente a los depdsitos del
Moquegua superior, y a un conjunto cadtico en el que se observa una mezcla que comprende a
clastos de todo el conjunto del Grupo Moquegua nos hace suponer de que el nivel de despegue
de este mega-deslizamiento se encuentra en el Moquegua inferior, ya que su caracter de
incompetente lutitas rojas favorece el deslizamiento de las grandes masas del Moquegua

superior que juega como material competente.
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Todo este conjunto cadtico del deslizamiento en su limite norte se ve cortado por un gran
debris flow que proviene del valle superior de la pampa de Toro-muerto, este deposito se puede
observar en los acantilados del borde oriental de la pampa de Toro-muerto en una sucesion de
aproximadamente 30 metros de espesor el que contiene clastos de tobas que corresponden al
nivel de tobas color salmén en la parte superior del Grupo Moquegua que es comun en la pampa
de Toro-muerto. Todo este deposito del mega-deslizamiento de Punta Colorada se ve cortado por
el desarrollo del valle de Majes, evento que se desarroll6 post ruptura de la presa que formo el

paleo lago del Colca (Chivay).

Figura 14. Conjunto de blogques basculados que se observan en la parte del

desplazamiento divergente del deslizamiento de Punta colorada.
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Figura 15. Perfil Estratigrafico local del Area de Punta Colorada
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2.2.8 Riesgos geodindmicos.

2.2.8.1 Peligros de origen sismoldgico.

- Generalidades

La profundidad focal de los sismos han sido determinados, y en la fig. 16 y 17 se muestra
su localizacion y Analisis de la sismicidad asociada a la subduccion Peruana (15°-16°) el
territorio Peruano esté ubicado en la linea denominado cinturdn de fuego del pacifico, es por ello

ha sido considerado uno de los paises de mayor potencial sismico.

ACTIVIDAD SiSMICA EN EL SUR DEL PERU
Periodo: 1964 - 2003 Profundidad Focal : > 0 a 33 km
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Figura 16. Plano sismico de epicentros de sismos que han ocurrido histéricamente en

la zona. Son los factores desencadenantes de los deslizamientos en la zona.
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La actividad sismica esta asociado al proceso de subduccion normal de la placa de Nazca
(corteza oceénica) y la placa sudamericana (corteza continental) y esta actividad sismica tiene su
origen en la friccion de ambas placas produciendo los sismos de mayor magnitud, siendo los
sismos mas destructores los que se producen a niveles superficiales. Los hipocentros (MS>60)
los mismos que han generado intensidades mayores a V11 en la escala de Mercalli modificado.

Los sismos histéricos se distribuyen entre la linea de fosa y la costa (Bernal — Tavera
2002). En la region Sur del Peru, hacia el interior del continente, el minimo de sismos disminuye
considerablemente, segun la figura N° 7 de acuerdo al andlisis sismico se pudo identificar la
ubicacion de las principales fuentes sismo génicas: los sismos en foco superficial (h<60km) la
primera se ubica entre la fosa y la linea de costa. Y la segunda en el interior del continente

paralela a la cordillera Andina.

ACTIVIDAD SiISMICA EN EL SUR DEL PERU
Periodo: 1964 - 2003 Profundidad Focal : 71 a 300 km

» » » n » < ~ *

Figura 17. Epicentro de actividades sismicas intermedias en la zona de estudio.
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2.3  Marco Conceptual

2.3.1 Desarrollo sostenible.

Segun Gémez (2005):

El origen del concepto de desarrollo sostenible esta asociado a la preocupacion
creciente existente en la comunidad internacional en las Gltimas décadas del siglo XX al
considerarse como el vinculo existente entre el desarrollo econémico y social y sus
efectos mas o menos inmediatos sobre el medio natural.

Segun Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo (2012):

Define desarrollo sostenible como el desarrollo que satisface las necesidades de
la generacion presente, en particular las de los mas pobres a las que se deberia otorgar
prioridad preferente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer sus propias necesidades.

2.3.2 Desastres.
Segln Lépez e Ibor (2004):
Los desastres son acontecimientos de un peligro que afectan a un grupo social y
que produce tales pérdidas humanas y materiales de los recursos del grupo social se ven
desbordados y no pueden ser afrontados por los mecanismos sociales habituales para

afrontar las emergencias.
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“Una situacion extraordinaria causada por un fendémeno de origen natural socio
natural o antropico, que significa alteraciones intensas en las personas, los bienes,

servicios y el medio ambiente” (Cortes 2001).

2.3.3 Mapa de riesgos.

Segln Sanchez (2013):

El Mapa de Riesgos ha proporcionado la herramienta necesaria, para llevar
a cabo las actividades de localizar, controlar, dar seguimiento y representar en
forma gréfica, los agentes generadores de riesgos que ocasionan accidentes o
enfermedades profesionales en el trabajo.

Segun Garcia (2004):

Engloba cualquier instrumento informativo que, mediante informaciones
descriptivas e indicadores adecuados, permita el andlisis periddico de los riesgos de
origen laboral de una determinada zona. La lectura critica de las informaciones
sintéticas que se originan intervencion preventiva y la verificacion de su eficacia, una

vez realizados.

2.3.4 Vulnerabilidad.

“La vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un
fendmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un
desastre” (Oficina Regional de las Américas 2004).

Segdn Icumi, Bertolozzi, et al. (2008):
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La Vulnerabilidad es un término frecuentemente utilizado en la literatura
general, aplicado en el sentido de desastre y peligro. Derivada del Latin, del verbo
vulnerare, que quiere decir “provocar un dafio, una injuria.

En razdn al marco tedrico el riesgo es igual al peligro (amenaza) en conjuncion con
la vulnerabilidad. La metodologia integra los procesos naturales (peligros) con los sociales

(Vulnerabilidad). Es decir, se aplica la siguiente formula:

Donde:
R = Riesgos

) R=Px V
P = Peligros

V = Vulnerabilidad
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CAPITULO IlII:

METODO

3.1 Tipo y nivel de la investigacion

La presente investigacion segun (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2010) son de tipo
descriptivo porque busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fenémeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién. Cabe resaltar
que en una misma investigacion se puede incluir diferentes alcances todo dependera de lo que se
busca determinar en la investigacion.

Ademas, cuenta con un enfoque cuantitativo segun lo mencionado por (Ramirez, Ampa &
Ramirez A., 2007) porque considera como objeto y campos de investigacion solo los hechos o

fendmenos observables, susceptibles de medicion

3.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo a (Moran y Alvarado, 2010) de corte transversal porque recopilan datos en un
momento Unico y Mayuri (2015) indico que el Disefio de investigacién es No Experimental,
porgque no se manipula el factor causal para la determinacién posterior en su relacion con los
efectos y solo se describen y se analizan su incidencia e interrelacion en un momento dado de las

variables. Segun (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010) menciona que son investigacién no
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experimentales porque son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y

en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.

3.3 Variables
M O —_—
Donde:
M = Muestra

O = observacion o informacion requerida

3.4 Pablacion

La poblacion de estudio es:

Area en hectareas: 138.20 hectareas
El area de estudio comprende una franja angosta, ubicada en la margen derecha del cuerpo
principal del deslizamiento que tiene una direccion S 30° E que es perpendicular al rio Majes (
Plano N° 2 ) que corresponde a sus terrazas bajas del deslizamiento, donde hay evidencias de la
reactivacion del deslizamiento y la caida de rocas que impactan a la poblacion cada que se
producen sismos en la zona, con un total aproximada es 138.20 hectéreas.

Numero de viviendas: 175

Se ha contabilizado que el total de viviendas en la zona son: 100 viviendas en “Mirador

Bajo y Mirador Alto”, y 75 vivienda en la zona “ El Altillo”.
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Correspondiendo un total de 175 viviendas en el &rea de estudio en condiciones de
vulnerabilidad.

Poblacion: 535 habitantes

3.5 Muestra

Muestra viviendas: Se realizaron a un total de 100 viviendas (familias) encuestas de

familias en riesgo.
Mediante aplicacion de muestreo por conveniencia o intencional, que es un muestreo no

probabilistico. Segin (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2010) es muestreo es simplemente
con casos disponibles a los cuales tenemos acceso. Para el presente estudio se seleccioné 100

viviendas que es el 75 % de la muestra total de la zona de estudio.

3.6 Técnicas de investigacion

3.6.1 Instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento de la recoleccion de datos que se usé para la presente investigacion fue la
elaboracion de un mapa de riesgos en donde se evalud la Probabilidad, Impacto, la evaluacién
del riesgo y niveles de riesgos inherente para cada tipo de desastre natural que pueda suscitarse
en el lugar en estudio, asi como la valoracion para cada control que se haya establecido, su grado
de exposicion y finalmente su nivel de riesgo residual.
Los instrumentos fueron construidos con el objetivo de medir las dimensiones que se

involucran en la investigacion.



Las escalas se definieron de la siguiente manera:

Tabla 5: Nivel de probabilidad de ocurrencia del desastre.

Valor
Raro 1
Improbable 2
S
> .
g4 Posible 3
S £ |Probable 4
c O
O -
© 3 |Casicierto 5
o o
Tabla 6: nivel de impacto del desastre.
Valor
Insignificante 1
o Menor 2
5 Moderado 3
E Mayor 4
= Catastrofico 5
Tabla 7: calificacion del nivel de riesgo residual.
VALORACION DEL RIESGO
NIVEL DE RIESGO
RESIDUAL CALIFICACION
D O /] A
ALTO 21 A 40
MODERADO 11 A 20
BAJO 1A 10
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Tabla 8: calificacion del nivel de riesgo inherente.

VALORACION DEL RIESGO
NIVEL DE RIESGO
INHERENTE CALIFICACION
- O /] A
ALTO 21 A40
MODERADO 11A20
BAJO 1 A10

3.6.2 Procesamiento y andlisis de datos

Utilizando la informacién obtenida por los diferentes estudios e investigacion se
procederd al anélisis descriptivo de la investigacion para obtener los siguientes
resultados:

Se procedera a realizar los mapas de zonificacion de las zonas en estudio.

Luego se construira las tablas de medicion en base la informacion recolectada.
Posteriormente se identificara el grado de probabilidad en cuanto a la ocurrencia, al
igual que el nivel de impacto, indice de riesgos e identificacion de los controles para
cada desastre en anélisis.

Por Gltimo, se construira el mapa de riesgo con cada desastre y finalmente se

interpretara los resultados obtenidos segun el nivel de riesgos inherente y residual.



Anélisis de datos:
El andlisis de datos se basa en funcién a tablas de medicion y el mapa de riesgos
obtenidos por realizacion propia y los resultados seran analizados y comparados con otras

investigaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Andlisis e interpretacion

Tabla 9: Nivel de probabilidad de ocurrencia del desastre.

Valor

Raro
Improbable

Posible
Probable
Casi cierto

QB |W[IN |-

Probabilidad de
ocurrencia

Tabla 10: Nivel de impacto del desastre.

VALORACION DEL RIESGO

NIVEL DE RIESGO RESIDUAL CALIFICACION
» O /] A
ALTO 21 A 40
MODERADO 11 A 20
BAJO 1A 10
Tabla 11: calificacién del nivel de riesgo residual.
\
alor
O | Insignificante 1
Q
< | Menor 2
>
= |Moderado 3
Mayor 4
Catastrofico 5
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Tabla 12: calificacion del nivel de riesgo inherente.

CALIFICACION DEL RIESGO

NIVEL DE RIESGO INHERENTE CALIFICACION
EXTREMO | NG
ALTO 21 A 40
MODERADO 11 A 20
BAJO 1A 10

Tabla 13: calificacién del nivel de riesgo inherente.

VALORACION CONTROL

BAJO 1

REGULAR 2

EXCELENTE 3
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Interpretacion: segun los resultados obtenidos después de la realizacion del mapa de
riesgos, se encontrd en la calificacion del riesgo, que son los Terremotos y Temblores los
desastres naturales con un alto nivel de riesgo Inherente, ya que se encuentran con un puntaje
de 25 recogido de la tabla 4. Dicho valor se obtuvo por medio de la multiplicacion de su
probabilidad de ocurrencia (5) y su nivel de impacto (5). Seguidos se encuentran las
inundaciones e incendios forestales con un nivel de riesgo inherente moderado para ambos
desastres y por Gltimo los huracanes y erupciones volcanicas con un nivel bajo.

De igual manera, en cuanto a la valoracién del riesgo se pudo apreciar, segun la tabla
5 de valoracion del control que los terremotos y temblores presentaron bajo nivel, por medio
de la division de la evaluacion de riesgo (25) entre la valoracion de los controles (1) es como
se obtuvo el resultado de que los terremotos y temblores como principales desastres con alto
nivel de riesgo Residual con un valor de 25 puntos, frente a las inundaciones con un valor de
12 puntos y con un nivel moderado de riesgo residual; y a los incendios forestales, huracanes
y erupciones volcanicas con un nivel bajo de riesgo residual y un puntaje de 6, 3y 4

respectivamente.
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CAPITULO V

DISCUSION

Discusion

Kosaka, Arias, Farfan, Minaya (2001) sostienen que el valle de Majes estd expuesto a
la ocurrencia de fendmenos naturales locales como de caracteristicas regionales. Los cuales
se dividen en peligros por concepto de inundacion y deslizamientos que se encuentran
determinados en diferentes zonas a lo largo del valle, afectarian tanto a terrenos de cultivos,
viviendas, como los sectores Toran-Punta Colorada, El Dique, El Rescate, entre otras.
Mientras que los peligros por deslizamientos y derrumbes se han determinado en los
siguientes sectores: La carretera de ingreso al valle, La Mesana, ElI Morro, Sunimarca (El
Dique), etc. Por altimo la amenaza de volcan Sabancaya en al area de estudio se relacionaria
con la posibilidad de generacién de flujos de lodo (Lahares), a través del rio Majes. De
acuerdo con esto en la presente investigacion se analizé cuél de los desastres naturales afecta
en mayor nivel de riesgo el valle y como resultado se encontré los terremotos y temblores con
un puntaje de 25 puntos y un nivel alto de riesgo.

Bedia (2013) sostuvo que Geomorfolégicamente que el deslizamiento ocurre en el
piedemonte del Pacifico, area de clima arido con precipitacion pluvial de tipo desértico,
mientras que el mega deslizamiento de Punta Colorada que parece ser de edad Pliocuaternaria
presenta una gran superficie de arranque con cuerpo segmentado en hemigrabens y bloques
cadticos tiene un frente de deslizamiento en la rivera opuesta del Valle de Majes. De acuerdo
con esto en la presente investigacion se analiz6 que los terremotos y temblores poseen un
puntaje de 25 puntos segun la evaluacién del riesgo que generaria, con un nivel alto del

mismo. Ademas, las inundaciones presentan un puntaje de 12 puntos de riesgo con un nivel
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moderado, por lo que se puede asumir que dichos desastres desencadenarian estos
deslizamientos en varias zonas del Valle.

Los estudios geoldgicos del cuadrangulo de Aplao (33-r) realizado por el
INGEMMET a una Escala de 1/100000. Pert. Concluyo que La mayor parte del territorio es
deseértico, razon por la cual la agricultura y los nucleos se concentran a lo largo de los valles de
Majes y Sihuas, donde los dep6sitos fluviales constituyen tierras fértiles y los rios tienen agua
suficiente para satisfacer las necesidades humanas y agricolas. De acuerdo con esto, se concluyo en
la presente investigacion que el nivel de riesgo al que esta sometido el valle de suscitarse una
inundacion es de un riesgo moderado en el cual los efectos no serian catastroficos en su totalidad

pero si perjudicarian las zonas afectadas.
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Conclusiones

El nivel de vulnerabilidad se refleja por medio del nivel riesgo, el cual se mide por
medio del grado de probabilidad en que puedan ocurrir los desastres y por el nivel de impacto
que estos generarian en las zonas donde se puedan suscitarse.

Los terremotos y temblores presentan un nivel alto de riesgo inherente debido a su alta
probabilidad de ocurrencia debido a los Gltimos sucesos sismicos ocurridos en Arequipa y a
su catastrofico grado de impacto debido a las consecuencias perjudiciales que generarian en
el valle. Ademas, su nivel alto de riesgo inherente se debe a su bajo puntaje en cuanto a la
valoracién a cerca de la eficacia de los controles que se realizan para contrarrestar sus
efectos.

Las inundaciones y los incendios forestales se encuentran en segundo lugar con un
puntaje de 12 puntos y un nivel moderado de riesgo Inherente debido a su posible
probabilidad de incidencia ya que en estas zonas no se han registrado previamente dichos
desastres en los Gltimos afios y cuentan con mayores grados de impacto.

Finalmente, los huracanes y las erupciones volcanicas se encuentran con un nivel bajo
de riesgo ya que solo poseen 6 y 8 puntos respectivamente debido a su improbabilidad de

ocurrencia, pero con niveles de impacto moderados.
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Recomendaciones

Para desastres como terremotos y temblores se recomienda la mejora en cuanto a la
eficacia de sus controles por medio de la elaboracion de planes de emergencias para la
poblacion del valle por medio de la concientizacion.

Se recomienda la inversion e implementacion de medidores de alerta de sismos méas
sofisticados que permitan la deteccion de estos en el méximo intervalo de tiempo con el fin
de prepararse ante el suceso.

Se recomienda no bajar la guardia ante los desastres que tengan poca probabilidad de
ocurrencia ya que si se descuidan las medidas de control y prevencién al momento de
suscitarse el desastre no se sabra como reaccionar ni que hacer en dicho momento.

Se recomienda en las construcciones el tipo de cimentacion mediante vigas de

conexion, para evitar efectos de dafios estructurales.
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MIRADOR ZONA - A
CUADRO RESUMEN Mz. A - TOTAL DE VIVIENDAS POR
DESCRIPCION GLOBAL (viviendas)
MATERIAL DE CONTRUCCION
MADERA TOTAL QUINCHA TOTAL LADRILLO TOTAL
ESTADO DE
ESTADO DE CONSERVACION DE ESTADO DE CONSERVACION DE CONSERVACION DE 29
Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno | Regular Malo VIVIENDAS
10 91% [0] 0% [0] 0% 11 2] 14% [11] 79% [1] 7% 14 1] 25% [2] 50% [1] 25% 4
CUADRO RESUMEN Mz. B - TOTAL DE VIVIENDAS POR
DESCRIPCION GLOBAL (viviendas)
MATERIAL DE CONTRUCCION
MADERA TOTAL QUINCHA TOTAL LADRILLO TOTAL
ESTADO DE
ESTADO DE CONSERVACION DE ESTADO DE CONSERVACION DE CONSERVACION DE 18
Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno | Regular Malo VIVIENDAS
0] 0% [2] 100% [0] 0% 2 4] 33% [ 6 [ 50% [2] 17% 12 1] 25% [2] 50% [1] 25% 4
CUADRO RESUMEN Mz. C - TOTAL DE VIVIENDAS POR
DESCRIPCION GLOBAL (viviendas)
MATERIAL DE CONTRUCCION
MADERA TOTAL QUINCHA TOTAL LADRILLO TOTAL
ESTADO DE
ESTADO DE CONSERVACION DE ESTADO DE CONSERVACION DE CONSERVACION DE 29
Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno | Regular Malo VIVIENDAS
0] 0w [7] 78% [1] 11% 9 0] 0% [ 5] 71% [2] 29% 7 3] 50% [3] 50% [0] 0% 6
CUADRO RESUMEN Mz. D - TOTAL DE VIVIENDAS POR
DESCRIPCION GLOBAL (viviendas)
MATERIAL DE CONTRUCCION
MADERA TOTAL QUINCHA TOTAL LADRILLO TOTAL
ESTADO DE CONSERVACION DE ESTADO DE CONSERVACION DE ESTADO DE DE
CONSERVACION 28
Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno Regular Malo VIVIENDAS Bueno | Regular Malo VIVIENDAS
1] 14% 4] 57% [1] 14% 7 2] 11% [13] 72% [3] 17% 18 1] 33% [2] 67% [0] 0% 3
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MIRADOR ZONA - A

CUADRO RESUMEN Mz. A - TOTAL DE VIVIENDAS POR

POBLACION POR EDAD

EDAD PROMEDIO (en afios)

<1 |Dela5|De6ald | DEI5A29 | DE30AG4 | 65A84 | <85 | TOTAL DE HABITANTES
6] 5% [15[13% [ 23 [ 20% [ 32 | 28% |39 [ 34% [0] 0% [0[0% 115
CUADRO RESUMEN Mz. B - TOTAL DE VIVIENDAS POR
POBLACION POR EDAD
EDAD PROMEDIO (en afios)
<1 |Dela5|De6ald | DEI5A29 | DE30AG4 | 65A84 | <85 | TOTAL DE HABITANTES
0l 0% | 5]8% [11]18% | 10 [ 16% | 33 [ 54% [2] 3% [0][0% 61
CUADRO RESUMEN Mz. C - TOTAL DE VIVIENDAS POR
POBLACION POR EDAD
EDAD PROMEDIO (en afios)
<1 |Dela5|De6ald | DEI5A29 | DE30AG4 | 65A84 | <85 | TOTAL DE HABITANTES
5/11% | 9 [19% [15]32% [ 16 [ 34% [ 0 [ 0% [2] 4% [0]0% 47
CUADRO RESUMEN Mz. D - TOTAL DE VIVIENDAS POR
POBLACION POR EDAD
EDAD PROMEDIO (en afios)
<1 |Dela5|De6al4 | DEI5A29 | DE30A64 | 65A84 | <85 | TOTAL DE HABITANTES
5] 5% [10]10% [ 20]20% [ 21 [ 21% [ 39 [ 39% |6 6% [0]0% 101




MIRADOR ZONA - A

CUADRO RESUMEN Mz. A - TOTAL DE VIVIENDAS POR

VIVIENDAS POR

ANTIGUEDAD PROMEDIO (en afios)

1 ano 2 anos 3 anos 4 anos 5 afios 6 afios 7 afios 8 afios 9 afios 10 a mas afios
6 0
CUADRO RESUMEN Mz. B - TOTAL DE VIVIENDAS POR
VIVIENDAS POR
ANTIGUEDAD PROMEDIO (en afios)
1 afio 2 afios 3 anos 4 afnos 5 afios 6 afios 7 afios 8 afios 9 afios 10 a mas afios
1 0
CUADRO RESUMEN Mz. C - TOTAL DE VIVIENDAS POR
VIVIENDAS POR
ANTIGUEDAD PROMEDIO (en afios)
1 afo 2 anos 3 anos 4 anos 5 afios 6 afios 7 afios 8 afios 9 afios 10 a mas afios
6 0
CUADRO RESUMEN Mz. D - TOTAL DE VIVIENDAS POR
VIVIENDAS POR
ANTIGUEDAD PROMEDIO (en afios)
1 afo 2 anos 3 anos 4 anos 5 afios 6 afios 7 afios 8 arfios 9 afios 10 a mas afios




ANEXO 2 : MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General

¢Cual es el nivel de
vulnerabilidad ante desastres
naturales en el Valle De Majes,
Sector Punta Colorada —
Arequipa 2015?

Problemas especificos

¢Cuales son las zonas de
mayor vulnerabilidad ante
desastres naturales en el Valle
De Majes, Sector Punta Colorada
— Arequipa 2015?

¢ Qué medidas se deben
adoptar para reducir la
vulnerabilidad de las viviendas y
terrenos Valle De Majes, Sector
Punta Colorada — Arequipa
2015?

Objetivo General

Determinar el nivel de
vulnerabilidad ante desastres
naturales en el Valle De
Majes, Sector Punta Colorada
— Arequipa 2015

Objetivos especificos

Identificar las zonas de
mayor vulnerabilidad ante
desastres naturales en el Valle
De Majes, Sector Punta
Colorada — Arequipa 2015.

Definir cudles son las
medidas que se deben adoptar
para reducir la vulnerabilidad
de las viviendas y terrenos
Valle De Majes, Sector Punta
Colorada — Arequipa 2015.

Variable 1: mejora de la infraestructura

Dimensione Indicadores
S
Litoldgicos
Estructurales
M Climaticos
Factores
desencadenantes . —
Hidrologicos
Topogréaficos
Precipitaciones
Erupciones volcéanicas
V2. Sismos
Factores

condicionantes

Cambios en el volumen del

terreno por hielo-deshielo o
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humedad-desecacion

V3. Factores
desencadenantes
inducidos

Aumento del peso del talud
(pendiente) por acumulacion de
escombros o construcciones.

Excavaciones con retirada de
materiales del pie del talud.

Creacion de taludes artificiales

Inundaciones  causadas  por
roturas de presas

Estancamientos de aguas por
impermeabilizacion y asfaltado

Encharcamientos por excesos de
riegos

Deforestacion de taludes
Explosiones realizadas en la
construcciéon  de  carreteras,
minas.
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Fig 18. Caida de rocas en la zona de “alto Mirador”
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Sistema de barrera metilica con cables de acero, para control de caidas de
bloquesde roca (Gawviones Maccaferril.
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Fig 19. Caida de rocas en la zona de “alto Mirador”

Fig 20. Ejemplo de un tipo de pantalla dinamica, para amortiguar y retener
blogues de caida de rocas.
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Fig 21. Ejemplo de un tipo de pantalla dinamica, para amortiguar y retener

blogues de caida de rocas y no impacten en la poblacion.

Fig 22. Ejemplo de un tipo de pantalla dinamica, para amortiguar y retener bloques de

caida de rocas y no impacten en la poblacion.



