Capitulo IX

ZONIFICACION DEL RIESGO Y
AREAS CRITICAS

9.1 CRITERIOS DE ZONIFICACION

Las interrogantes a resolver respecto a la vulnerabilidad de una drea frente a los
peligros geoldgicos y/o hidrolégicos son: jdénde podrian ocurrir los dafios?, ;dénde se
encuentran los puntos débiles?, ;cudl es el impacto de perder los servicios en un determi-
nado lapso de tiempao?, ;qué inversion en mitigacion resolveria este problema?, jcual es el
costo-beneficio de esa inversion?. De acuerdo a estas interrogantes, este capitulo tiende a
proporcionar al usuario (administradores del sector publico y privado, poblacion en gene-
ral) respuestas relacionadas con la ubicacién de los peligros geolégicos e hidroldgicos
(donde pueden ocurrir los dafos), asi como la ubicacién de las principales obras de infra-
estructura y las posibles poblaciones afectadas (puntos débiles).

El riesgo existe, allf donde una poblacién determinada esta expuesta a un peligro
geolégico y/o hidroldgico. Se considera al riesgo como algo que puede ser evaluado direc-
tamente en funcién de una serie de conocimientos sobre el peligro y sus consecuencias
potenciales, asl como el grado de vulnerabilidad del area donde se localiza.

En la Gltima década se han desarrollado numerosas experiencias en el campo del
cartografiado de peligros y riesgos geologicos, estando todavia en una etapa de adecua-
cion a los conceptas relacionados con el tema.

Las zonificaciones geotécnicas y de peligros geolégicos/hidrolégicos constituyen
herramientas valiosas y necesarias para los fines de planificacién territorial y mitigacién
de los desastres naturales.

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

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

En este caso presentaremos mapas de mditiples amenazas y mapas de instalacio-
nes criticas, asi como la combinacion de estos.
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9.2 MAPAS DE OCURRENCIA DE PELIGROS
GEOLOGICOS DE ACUERDO CON LA BASE DE
DATOS GEOREFERENCIADA

Teniendo como base la BDGR (Base de Datos Georeferenciada) incluida en el
“Album de Mapas de Riesgos Fisiograficos y Climatolégicos” (INGEMMET, 1997), se pro-
cedi6 a su depuracion, verificacion y mantenimiento, teniendo como resultado un listado
con 1 496 datos de peligros geolédgicos/hidrologicos en la Franja N° 2.

En base a la informacién obtenida de la BDGR, se han preparado mapas de ocu-
rrencias por cada peligro geolégico/hidrolégico, teniendo en cuenta su intensidad y ries-
go, conceptos cualitativos incluidos en la toma de datos de campo, que corresponden a
los términos de peligro y vulnerabilidad respectivamente.

Se presenta el Mapa de Iinventario de Peligros Geol6gicos/Hidroiégicos (MIPG) a
escala 1:750 000, cuya base cartografica fue tomada de las hojas fotogramétricas del IGN,
digitalizadas a escala 1:100 000. Este mapa nos permite piasentar graficamente cada peli-
gro con un simbolo particular de acuerdo al tipo de peligro v riesgo. En el Mapa N° 11 se
presentan los peligros geolégicos/hidrolégicos (MIPG) Iocalizados en la Franja N° 2.

9.3 MAPA DE PELIGROS MULTIPLES (MPM)

El propdsito principal del MPI es presentar la informacién relacionada a los dife-
rentes peligros en el 4rea de estudio (Franja N° 2) en un solo mapa, ofreciendo informa-
ci6én espacial de los peligros geolésicos/hidrologicos de diferente intensidad, riesgo y drea
de impacto, asf como el {ipo de ocurrencia actual y potencial.

En base a !a informacion proporcionada por los mapas de ocurrencias de Peligros
Geolégicos/Hidrologicos IMPQ), al cartografiado de campo, a la geomorfologia, unidades
litologicas y pendientes, se prepar6 el Mapa de Peligros Maltiples (MPM).

A este mapa también se le conoce como mapa compuesto, de sintesis o de super-
posicidn de peligros (amenazas). De éste se obtiene una idea mas precisa sobre los peli-
gros en un area determinada. También servird para recomendar técnicas de mitigacién
comunes para una misma porcion del area de estudio.

Dada la complejidad y la eventualidad de los peligros geologicos e hidrolégicos,
se analizan y presentan por separado, los Mapas de Peligros Multiples de remocién en
masa e hidrolégicos, los Mapas de Amenaza Volcénica y los Mapas de Peligro Sismico.

A continuacidn se analizaran las areas donde los peligros geologicos de remocién
en masa e hidrolégicos tienen mayor incidencia.
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Eshudio de Rlesgos Geoidglcos del Peri-Franja N° 2

9.3.1 Mapa de Areas Sujetas a Deslizamlientos,
Movimientos Complejos, Caidas (desprendimientos
de rocas, derrumbes), Aludes y Hundimientos

Se incluyen en esta categoria los deslizamientos, caidas (desprendimiento de ro-
cas, derrumbes y vuelcos) y movimientos complejos. Estas amenazas o peligros geolégicos
se localizan principalmente en los flancos (generalmente laderas de fuerte pendiente) de
los valles de la costa vy la selva alta, asi como en los acantilados de la franja litoral y en los
cortes de carretera, donde las condiciones litolégicas, precipitaciones pluviales, presencia
de agua y pendientes les son favorables.

Se identifica el alto y moderado riesgo por medio de iméagenes Landsat Ti5, foto-
grafias aéreas y trabajos de campo. (Ver Mapa N° 20).

Las zonas de muy alto riesgo se localizan en: 1a cuenca alta del ric Acarf, cuenca
alta del rio Yauca, cuenca media del rio Colca (sector Tuti- rio Maies, cuenca alta del rio
Chalhuanca, cuenca alta del rio Oropesa (sector Chuquibambilla), cuenca alta de los rios
Cocha v Santo Tomas, sector selva alta (cuenca alta de los rfos Chuchuini, Limbani,
Patambuco, Huari Huari y Tambopata).

Las zonas sujetas a alud o avalanchas de alto riesgo se localizan en la cordillera de
Ananea, poniendo en peligro las operaciones mineras y viviendas de las minas Rinconada.

Se han localizado también areas de alto riesgo, en las cuencas media y baja de los
rios y quebradas de la costa: rios Yalica, Viscas, Nasca, Acarf, Yura, Chaparra, Ocofa; y las
quebradas de Ayapana, Ingenio, Huanu Huanu, etc. Cuenca alta de los rios Jatun Mayo,
Soras, Chiltorolla; area localizada eritre Marangani, Macusani y Villa de San Anton, etc.

9.3.2 Mapa de Areas Sujetas a Flujos y
Arenamiento

Los flujos hidricos (huaycos), por [o general, estdn circunscritos a la reactivacion
periédica o excepcional de rios y quebradas, debido a la presencia de fuertes precipita-
ciones. Se inician frecuentemente en los flancos de las cuencas medias de los rios, afec-
tando areas comprendidas en su recorrido, aguas abajo, hasta su desembocadura. (Ver
Mapa N° 21).

En la Franja N° 2 las zonas sujetas a alto riesgo se localizan principalmente en los
rios, quebradas y sus tributarios que drenan al océano Pacffico: rios Grande, Llauta, Viscas,
Nasca, Acari, Yauca, Chaparra, Ocofa, Colca, Capiza; quebradas Ayapana, ingenio, Huanu
Huanu, etc.

En la ciudad de Puno, debido a su morfologia y por la presencia de fuertes precipi-
taciones, se reactivan las diversas torrenteras que cruzan la ciudad hacia el lago Titicaca,
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afectando a la zona urbana, pudiendo ocurrir desastres como el de la ciudad de La Paz
(Bolivia) en febrero de 2002 (ver Cuadro N° 56). Estas torrenteras estan clasificadas como
microcuencas, sus caracteristicas se presentan en el Cuadro N° 56,

Las zonas de riesgo moderado se {ocalizan en la cuenca baja del rio Acari, en la
cuenca media y baja del rio Yauca; cuenca media del rio Caravell, en el rio Andahua, rfo
Colca (tramo Tisco-Maca); en el rio Crucero (tramo Crucero-Villa de San Antén) y en
algunas quebradas al sureste del lago Parinacochas.

9.3.3 Areas Sujetas a Arenamiento

En la Franja N° 2, las dreas sujetas a arenamiento se localizan en las pampas
costaneras y las dreas cercanas al mar. Se identifican por la presencia de campos de arena,
dunas, barcanas y médanos. (Ver Mapa N° 21).

Las &reas de alta amenaza se ubican en los sectores de Tanaca, Chavifa; y las de
C* Aguila, Pampa Prieto, C° Cruz Chico, Pampa Carning Enladrillado, Pampa Santa Cruz,
Orovilcay C° Portachuelo, al oeste de la ciudad de Ica. Las de amenaza baja a moderada
se ubican en Pampa Los Médanos, C° Colorado, al veste de Ocucaje; Pampa Blanca,
Clavelinas, Santa Cruz, al suroeste de Palpa; Dunas Usaca, Dunas C° Miramar, Bajada de
Lechuza y Lomas de Marcona, al norte de Marcona; Pampa Quita Lomas y C° Lagunal, en
la margen derecha de la Qda. Carbionera; C° Blanco, en la margen izquierda de la Qda.
Carbonera; Pampa Colorada, pampa Mata Caballo y el cruce de la Carretera Panamerica-
na Sur con San Juan de Marcona, y pampa El Toro al sureste de Acari.

9.3.4 Mapa de Areas Sujetas a Erosién de Laderas

Se identifica la alta y moderada amenaza por medio de imagenes Landsat TM5,
fotografias aéreas y trabajos de campo. (Ver Mapa N° 22).

tnla Franja N° 2 la erosi6n de laderas esté ligada a las formaciones sedimentarias
del Palebdgeno y Nedgeno, siendo las dreas sujetas a alto riesgo, las localizadas en las
tobas que abarcan gran parte del cuadrangulo de Nasca, al este de la ciudad de Nasca. Los
piroclastos de la pampa del Confital, al SO del cuadrangulo de Lagunillas. Los materiales
inconsolidados que se ubican al NO de la ciudad de Puno, sector Cabanillas. Los estratos
incompetentes de las formaciones cretacicas localizadas al norte de los cuadrangulos de
Azangaro y Sicuani.

Las dreas de riesgo moderado se localizan, entre otras, en las rocas tobaceas ubi-
cadas al sureste del cuadrangulo de Condoroma y los depdsitos cuaternarios entre Ananea
y Crucero, cuadrangulos de Putina y Limbani.
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9.3.5 Mapa de Areas Sujetas a Inundaciones y/o
Erosién de Riberas

Las dreas sujetas a inundaciones en la Franja N° 2, estan localizadas en las riberas
de los lagos Titicaca y Arapa, en la laguna de Umayo y en los numerosos rios que drenan
a éstos (rfios Ramis, Azangaro, Coata, Huancané, etc.). También se ubican en las areas
circundantes a numerosas lagunas, asf como en la cuenca baja de los rios (ligadas en
muchos casos a {a erosién de riberas) y en los sectores donde los rios entran a terrenos de
baja pendiente, principalmente en la desembocadura de los mismos. Las inundaciones y
la erosién de riberas se repiten anualmente, con diferente intensidad, entre los miases de
diciembre y marzo. (Ver Mapa N° 23).

En los rios de la cuenca del Pacifico: Chaparra, Yauca, Acarf, Nasca, Grande e Ica;
la actividad fluvial extraordinaria, producto de intensas precipitaciones pluviales, elevan
el caudal de estos provocando cuantiosos dafios por erosiéri e inundacién. Estos proble-
mas también se presentan en las cuencas medias de los rfos Ocofa-Cotahuasi y Majes-
Colca.

En la cuenca alta de los rios interandinos (cuerica del Atlantico), como el Urubamba,

Apurimac, Pampas, Inambari y Tambopata; estos peligros se presentan con menor intensi-
dad.

Las precipitaciones pluviales extraordinarios de los anos 1984 y 1985, causaron
inundaciones en las riberas del lage Titicaca, acasionando la destruccion de asentamientos
humanos y grandes pérdidas en ¢! rubro agropecuario, dafios considerados los mas catas-
tréficos de las dltimas décadas. En el afio 1986 el lago Titicaca lleg6 a desbordar inundan-
do gran parte de la poblacién riberena de la ciudad de Puno, llegando hasta el estadio
Torres Beldn.

Los rios Ramis y Huancané se desbordaron en el afio 1997, afectando 1 000 ha de
terreno agricola. ’

Erie! Cuadio N° 57 se presentan las principales 4reas afectadas por fa activacion
de los peligros geologicos/idrolégicos en el departamento de Puno entre enero y marzo
del 2001

9.3.6 Areas Sujetas a Hundimientos

En la Franja N° 2, se han localizado dos zonas con hundimientos (karts). La
primera, al este de la franja (cuadrangulo de Putina), en la carretera Azangaro-Sandia, en
rocas calcdreas de la Formacién Copacabana; y la segunda en fas cercanfas de la localidad
de Huambo (cuadrangulo de Huambo) en rocas calcéreas de las formaciones Gramadal
(Grupo Yura) y Arcurquina. (Ver Mapa N° 20).
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9.3.7 Areas Sujetas a Peligros Volcanicos

Las dreas sujetas a los peligros volcanicos, estdn refacionados a los centros volca-
nicos activos localizados en la Franja N° 2. Los tipos de amenazas estan descritos en el
Capitulo VIl y en los Mapas N° 12 y 13.

9.3.8 Zonificacion Sismica

Ef peligro sismico queda representado, para fines de aplicaciones practicas, por el
Mapa de Zonificacién Sfsmica de la Franja N° 2, presentado en el Capitulo Vilty Mapa N°
19. Este mapa, divide el drea de estudio en dos zonas: Zona 1: Sismicidad Alta y Zona 2:
Sismicidad Media.

Las caracteristicas de los suelos, la geologfa y la topegrafia tienen una importante
influencia en la severidad de los dafos y su distribucién geografica.

Tsunamis: para este caso se reportan datos de las posibles 4reas costeras que
pueden ser afectadas por estos fendmenaos, comio las ciudades costeras de Chala, Marcona
vy Lomas.

En el Mapa N° 24 se presentan los peligios maltiples en forma integrada de la
Franja N° 2.

9.4 MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS MULTIPLES E
INSTALACIONES CRITICAS

Luego de combinar los Mapas de Peligros Multiples (MPM), el Mapa de Instalacio-
nes Criticas {MIC} y 2i Mapa de Densidad Poblacional (MDP), se muestra cuales son las
areas en las que se requiere mayor informacion, diferentes técnicas de reduccion de ame-
nazas o atencién inmediata cuando ocurre un evento peligroso.

Ef mapa resultante sirve para analizar la vulnerabilidad y el riesgo, ademas de
fomentar la concientizacién sobre los peligros o amenazas tanto geoldgicos como
hidrolégicos que ocurren en la Franja N° 2. La informacion presentada nos muestra, tam-
bién, como los peligros pueden afectar adversamente la vida, 1a propiedad o las activida-
des socio econdémicas, en base a la ubicacién, severidad del fenémeno y su probabilidad
de ocurrencia. (Ver Mapa N° 25).

Son muchas las ventajas que se obtienen al hacer un MIC y compararlo o combi-
narlo con un MPM e integrar ambos en el proceso de planificacion del desarrollo. Si se
incorporan las técnicas apropiadas para reducir la vulnerabilidad en cada etapa del proce-
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so de planificacién, pueden evitarse o disminuirse significativamente los desastres socia-
les y econémicos.

Los mapas combinados de MPM y MIC pueden ser utilizados por los organismos
encargados de planificacion del uso de la tierra, preparacién y respuesta a un desastre,
servicios publicos incluyendo energfa, transporte y comunicacién; asf como también se-
guridad nacional y comunitaria. Esta combinacién también es importante cuando se pre-
paran proyectos de inversion para solicitar financiamiento bancario a nivel nacional e
internacional.

9.5 INSTALACIONES CRITICAS

Cuando un drea estd expuesta a mas de un peligro, un mapa de peligros multiples
(MPM) ayuda al eguipo de planificacion a analizarlos respecio a la vulnerabilidad y el
riesgo, especialmente cuando esta combinado con el Mapa de Instalaciones Criticas (MIC).
Esto facilita la interpretacién de la informacion sobre peligros usada para la toma de deci-
siones.

“Instalaciones criticas” comprende a todas las estructuras o adelantos hechos por
el hombre que debido a su funcion, tamafo, area de servicio o singularidad pueden causar
graves dafos al ser humano o a las propiedades, o pueden trastornar las actividades socio-
econémicas vitales si se destruyen o sufren danos, o si sus servicios son interrumpidos en
repetidas ocasiones.

Este mapa brinda informacién scbre |a ubicacion, capacidad y dreas de servicio de
las instalaciones criticas. En este mapa se incluyen, centrales hidroeléctricas, centrales
térmicas, lineas de transmisién, principales yacimientos mineros, carreteras, ademas de
represamientos y embalses.

En la Franja N2 2, se han localizado 33 instalaciones criticas ubicadas en la zona
de muy alta amenaza por peligros geol6gicosthidrolégicos, que merecen atencidn espe-
cial, éstos se muestran en el Cuadro N° 58.

En el Mapa N° 25, se presentan las principales instalaciones criticas en la Franja
N° 2, y, como se puede apreciar, las principales obras de infraestructura que pueden ser
alectadas (criticas) son la red carretera, pequefias centrales hidroeléctricas y algunos
represamientos de poco volumen,
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Cuadro N° 58
Instalaciones criticas desarrolladas en areas peligrosas -

1 Carretera Panamericana Sur, framo lca-Ocucaje
2 |Carretera Panamericana Sur, framo Ocucaje-Palpa (sectores)
3 |Carretera Panamericana Sur, sector Palpa. Ver Foto N° 102
4  |Carretera Nasca-Mina Sol de Oro, mina Sol de Oro. Ver Foto N° 103 S
5 |Carretera Panamericana Sur, sector Acari _—:
6 [Carretera Panamericana Sur, sector Yauca
7 |Carretera Panamericana Sur, tramo quebrada Atiquipa-Punta Grande N
8 |Carretera afirmada a Pullo o
9 |Carretera Lucanas-Puguio. Ver Foto N° 104 -
A  |Carretera Puquio-Chavifia, mina Vicufiita
10 | C.H. de Laramate, cametera Llauta-Laramate-Ocafa \/
11 ]C.H. de Chipao y Andamarca A\
12 |CC.HH. de Chavifia y Coracora, carretera ChaviflaGhumipi
13 |CC.HH. de Incuyc y Pausa, cametera Incuyo-P Aasa—_ N
14 |C.H de Ccofia, sector rio Grande
15 |Carreteras afirmadas, sector Chichas y Salamanca. Ver Foto N° 105
16 |Carretera Paioo—SorasPampachirL B
17 |Carretera Iscahuana-Chathuarnica-Sta. Rosa. C.H. de Chalhuanca. Ver Foto N* 106
18 |G.H. de Chocopo N/
19 |CC.HH. de Pampacolca y \h—OO Camreteras afirmadas
20 |Carretera rio Colea - Tipan. ver Foto N° 107
21 |Carretera Majes-Chunuibamba. Ver Foto N° 108
22 |Carretera Antabamba - Sabaino, C.H. de Antabamba
23 |C.H. de Vilcabaimba, camretera a Chuduibambilla
24 |Canetera :.-o. Toméas-Capacmarca-Cusco. Ver Foto N° 109
25 {Carretera Maca-Cabanaconde. Ver Foto N° 110,
_26 C.H. de Hercea, carreteras afirmadas
i 2.— Carratera y {inea férea San Pablo-Tinta-Checacupe
28 |Carretera y linea férrea Juliaca-Santa Lucia, framo Cabanilias. Ver Foto N° 111
| 29 |Represa de Umayo
| 30 |Ciudadde Puno, puerto e instalaciones
31 Carretera Taraco-Huancané
32 |[Carretera Cuyo Cuyo-Sandia, sector Cuyo Cuyo. Ver Foto N° 111B
33 |Minas La Rinconada. Ver Fotos N* 12y 113.
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Foto N° 102 Sector Critico N° 3. Vista superior en el puente Viscas, sobre la Carretera Pana-
mericana Sur, defensas en ambas margenes que en 1988 fueron rebasadas.
Vista Inferior, aguas abajo de puente, mostrando la falta de defensas en la
margen izquierda

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N° 103 Sector Critico N° 4. Huayco en el km 19+700 (vista superior) y zona de desliza-
miento &n el km 31 (vista inferior), carretera Nasca-Puquio

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N° 104 Sector Critico N® 9. Zona de derrumbes, sector Pacchan (vista superior) y erosién
fluvial (vista inferior), en el sector de Vado (Lucanas, Ayacucho)

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N° 105 Zona de derrumbes en la carretera a Salamanca, taludes muy inestables en desarrollo de camretcia. Sa:for Critico N°® 15

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N° 106 Sector Critico N* 17. Derrumbes en rocas muy fracturadas y meteorizadas en ambas
mérgenes del rio Promesa, sectores Pucaruni (arriba) y Ampayapampa (abajo)

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N® 107 Sector Critico N°® 20. Taludes inestables on carretera Aplac-Viraco, sector Capiza,
cerro Andamayo, derrumbes incentivado: por sismos o lluvias

tu-*-_‘

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N* 108 Parte del Sector Critico N* 24, cametera Santo Tomés-Cépacmarce-Cusco. Derrumbes y deslizamierlos en los taludes de la

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N° 110 Vista del deslizamiento de Maca, ubicado en el Sector Critico N* 25. Movimiento Comjuejo activo que compromete areas de
cultivo, carretera Chivay-Cabanaconde

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N* 111A Sector Critico N* 28. Derrumbes que afectan el sector de la linea férrea Juliaca-Santa Lucia

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N® 111B Sector Critico N® 32.
Carraetera Cuyo Cuyvo-Sania

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.
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Foto N* 112 Vista panorémica de las minas “La Rinconada” (Sector Critico N° 33)
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Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.




INGEMMET

Foto N°® 113 Dos vistas qus muestran el
detalle del sector critico N°® 3., La Rinconada.
Avalanchas de hielo, oorrumbes v flujo de
materiales

Fuente: INGEMMET (2002) ESTUDIO DE RIESGOS GEOLOGICOS DEL PERU FRANJA N°2. Boletin N° 27 INGEMMET Serie C
Direccién de Geologia Ambiental. 380p.






