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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geolédgicos en el centro
poblado Nueva Esperanza, ubicado en el distrito Cumba, provincia Utcubamba vy
departamento Amazonas. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico —
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de
calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres
niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

En el &rea de estudio afloran calizas del Grupo Pulluicana, medianamente fracturadas, con un
espaciamiento entre 2 a 4 cm y aberturas 0.2 a 3.5 cm, de persistencia baja y tres familias de
discontinuidades; moderadamente meteorizadas y erosionadas.

Las unidades geomorfologicas identificadas corresponden a montafias y colinas en roca
sedimentaria cuyas laderas tienen una variacion de pendiente que van de moderadas a muy
fuertes (5°-45°). Alrededor del poblado se presentan ademas las geoformas: Vertiente
coluviodeluvial, vertiente con depdsito de deslizamiento y carcavas.

En el area urbana del centro poblado, se presentan procesos de hundimientos relacionados
a disolucion del basamento rocoso conformado por calizas en procesos de Karstificacion que
provocan inestabilidad del &rea; asi mismo se presentan inundaciones pluviales.

Los factores condicionantes corresponden principalmente a la presencia de calizas (disolubles
en presencia de agua ligeramente acidas) y las pendientes del area, que van de moderadas
a muy fuertes (5°-45°). En el caso de la inundacién es el relieve modificado caracterizado por
la disminucion de las pendientes para permitir el asentamiento de la poblacion y la
construccion de viviendas.

Los factores desencadenantes para la ocurrencia de peligros geoldgicos por hundimiento son
principalmente las lluvias intensas que favorecen procesos de disolucion de la roca caliza y
aumentan la probabilidad de procesos de Kkarstificacion, generando condiciones de
inestabilidad.

En cuanto al peligro geohidrolégico por inundaciéon pluvial, este se debe igualmente a
precipitaciones intensas, ya que las filtraciones resultantes aumentan el nivel freatico y
provocan surgencias de agua de pisos y paredes de viviendas. Este fendmeno, sumado a la
escorrentia superficial y la disminuciéon de pendientes para la construcciéon de viviendas
contribuye significativamente a la acumulacién de agua.

Por las condiciones geolégicas y geomorfologicas, el area evaluada del centro poblado Nueva
Esperanza es considerado como zona de peligro alto a muy alto ante la ocurrencia de
hundimientos e inundacion pluvial.

Finalmente, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes y tomadores
de decisiones, como la implementacion medidas de mitigacion estructural frente hundimientos
e inundacion pluvial y evitar de esta manera futuros eventos que generen impactos negativos
a la poblacion.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

x INGEMMET Informe Técnico N° A7616

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (Ingemmet), ente técnico-cientifico desarrolla, a
través de los proyectos de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR),
el “Servicio de asistencia técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional
(ACT. 16)". De esta manera contribuye con entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno (nacional, regional y local) mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico
del peligro en zonas que tengan elementos vulnerables y brinda recomendaciones pertinentes
a fin de mitigar y prevenir fendmenos activos en el marco de la Gestion de riesgos de
desastres.

Atendiendo la solicitud remitida por la Municipalidad Distrital de Cumba, provincia de
Utcubamba y departamento de Amazonas, segun el Oficio N°200-2024-MDC/A, es en el
marco de nuestras competencias que se realizé una evaluacién de peligros geoldgicos en el
centro poblado Nueva Esperanza, del distrito de Cumba, ante la ocurrencia de movimientos
en masa.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgos Geoldgicos (DGAR) del Ingemmet designoé al
Geol. Freddy Luis Cordova Castro y al Ingeniero Luis Ledn Ordéaz, realizar la evaluacion de
peligros en el sector mencionado el dia 20 de noviembre del 2024.

La evaluaciéon técnica se realizd en tres etapas: i) Pre-campo, con la recopilacion de
antecedentes e informacion geolégica y geomorfolégica del Ingemmet; i) Campo, a través de
la observacion, toma de datos (puntos GPS, medicién de la resistencia de la roca, toma de
medidas y tomas fotogréficas), cartografiado, recopilacién de informacion y testimonios de
poblacion local afectada; iii) Etapa final de gabinete donde se realizé el procesamiento de toda
informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales,
cartografiado e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccion del
informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Cumba e instituciones
técnico normativas del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres — Sinagerd,
como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar
informacion técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con
la reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos en el centro poblado Nueva
Esperanza del distrito de Cumba, provincia de Utcubamba y departamento
Amazonas.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros geoldgicos.

c) Proponer medidas de prevencién, reduccion y mitigacion ante peligros identificados
en los trabajos de campo.


https://www.gob.pe/indeci
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1.2. Antecedentes

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en el area evaluada, se
tienen:

- Centro de Operaciones de Emergencia Nacional. Boletin informativo N° 061 - 12/4/2023
/ COEN - INDECI / 17:00 HORAS (Informe N° 14). Se produjo deslizamiento y lluvias lo
que restringié el transito en los distritos de La Peca y Cumba, afectando el acceso al
poblado de Nueva Esperanza.

- El Centro de Operaciones de Emergencia Regional (COER) de Amazonas, a travées de
su Reporte Complementario N° 0180-12/04/2023/COER-AMAZONAS, informé que las
lluvias intensas en el distrito de Cumba han provocado restricciones en varios tramos
viales. Entre ellos: el tramo La Flor - Nueva Alianza, con una afectacion de 1000 metros;
el tramo Vista Alegre - La Concordia, afectado en 500 metros; los tramos Miraflores -
San Martin, Rejo - El Porvenir, y Miraflores - Nueva Esperanza, que también presentaron
interrupciones significativas.

- En el Boletin N° 39, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Riesgos geoldgicos
en la region Amazonas” (Medina et al., 2009). El estudio realizé el inventario de peligros
geoldgicos en la regibn Amazonas; ademas de un anadlisis de susceptibilidad por
movimientos en masa a escala 1:250 000 donde se observa que el centro poblado
Nueva Esperanza se encuentra en zonas de susceptibilidad alta a Muy Alta (figura
1). Los factores que condicionan la ocurrencia de los procesos geodindmicos son la
geometria del terreno, la resistencia de los materiales, el drenaje superficial y
subterraneo y el tipo de cobertura del terreno. Los detonantes de estos eventos son los
sismos y las precipitaciones pluviales.

- Boletin N° 60, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de Jaén”
Sanchez et al., (1996). En este boletin se describen las unidades litoestratigraficas
identificadas en la zona de estudio y alrededores conformadas por rocas sedimentarias,
principalmente calizas masivas que pertenecen al Grupo Pulluicana.

- Informe técnico preliminar A6545 “Informe de zonas criticas region Amazonas”. Se
registraron en el distrito de Cumba 05 Zonas Criticas en los sectores: Tagtago
(inundaciones fluviales), quebrada Guayaquil (flujo de detritos), quebrada Purga (flujos
e inundaciones fluviales), cerro Pan de azlcar (deslizamiento rotacional), el Limon
(deslizamiento rotacional) y El Porvenir (deslizamiento rotacional).

- Mapa de Zonificacion Sismica del Perd (Norma E-030 Disefio Sismorresistente, del
reglamento Nacional de Edificaciones, actualizado al 2016). De acuerdo con este mapa,
el &rea de estudio se ubica en la Zona 2, determinandose aceleraciones de 0.25 g (figura
2). Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. Este factor se expresa como una
fraccion de la aceleracion de la gravedad. (DS No. 003-2016-VIVIENDA). De acuerdo
con el mapa de calificacién de provincias segun niveles de peligro sismico el centro
poblado Nueva Esperanza presenta un nivel de calificacion alto (figura 3).



SECTOR ENERGIA Y MINAS
R INGEMMET Informe Técnico N° A7616

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

80°W 79°W 78°W 77°W 76°W 75°W

Figura 1. Susceptibilidad a movimiento en masa en el centro poblado Nueva Esperanza y alrededores
(distrito Cumba, provincia de Utcubamba-Amazonas). Fuente: Medina et al, 2009.
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Figura 2. Zonificacion Sismica del Per(. Se observa que el area de estudio se encuentra en la zona

2. Fuente: Norma sismorresistente NTE 030 del MVCS (2016).
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Figura 3. Niveles de peligro sismico por provincias, segun el cual, el centro poblado Nueva Esperanza
presenta un nivel de calificacion alto. Fuente: Consultoria de Aspectos Fisico - Espaciales

para la Estrategia de Reduccion de Riesgos - PCM.
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1.3.

Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El centro poblado Nueva Esperanza se encuentra ubicado en el distrito Cumba,
provincia Utcubamba y departamento Amazonas, a una altura de 1 930 m s.n.m. (figura
4). Las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 17S) se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 769949.00 9346016.00 -5.911228° -78.561878°
2 770252.00 9345879.00 -5.912460° -78.559139°
3 770102.69 9345572.10 -5.915240° -78.560475°
4 769820.42 9345653.56 -5.914515° -78.563026°
Coordenada central de los peligros identificados
Coordenada 770041.45 9345781.27 | -5.913352° | -78.561036°
Central

1.3.2. Poblacioén

De acuerdo con la informacién del XIl Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), el centro poblado Nueva Esperanza
tiene una poblacién de 300 habitantes, distribuidos en un total de 190 viviendas,
cuentan con acceso a energia eléctrica, sin embargo; no posen agua ni desaglie por
red publica. (Fuente: http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/)

Tabla 2. Datos del centro poblado Nueva Esperanza

L C.P. Nueva Esperanza —

Descripcion INEI
Cédigo de Ubigeo 0107030024
Longitud -78.5617288670
Latitud -5.91329090100
Altitud 1927.7
Poblacién 300
Vivienda 190
Agua por Red Publica No
Energia eléctrica en la vivienda Si
Desague por red publica No
Institucién Educativa Primaria Si
Institucion Educativa Secundaria No
Establecimiento de salud No
Transporte de mayor uso Automovil
Idioma o Lengua hablada con mayor frecuencia Castellano
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Figura 4. Ubicacion del centro poblado Nueva Esperanza, distrito Cumba, Provincia Utcubamba,
departamento Amazonas.
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1.3.3. Accesibilidad

El acceso al centro poblado Nueva Esperanza, desde la ciudad de Cajamarca
(Ingemmet), se realiza mediante la carretera 3N hacia Corral Quemado, continuando
por la via AM-103 hasta llegar al distrito de Cumba, en un recorrido de
aproximadamente 342 km y 8 horas. Desde alli, se prosigue por la AM-103 y luego por
la AM-599/Vista Hermosa, hasta el poblado Nueva Esperanza, lo que toma
aproximadamente 1 hora adicional (Tabla 3).

Tabla 3. Rutas y acceso a la zona evaluada.

Ruta Tipo de Via Distancia (km) | Tiempo estimado
Ciudad de Cajamarca
(INGEMMET) — Distrito Asfaltada 342 8h 4min
de Cumba
Distrito Cumba — C.P. | Asfaltada/Trocha
24.7 1lh
Nueva Esperanza carrozable

Lonya Grande
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Figura 5. Ruta de acceso: Ciudad de Cajamarca (INGEMMET) —C.P. Nueva Esperanza (distrito
de Cumba, departamento de Amazonas). Fuente: Google Maps.
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1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacién Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi, 2020),
en el centro poblado Nueva Esperanza el clima que se registra es C (r) B": Clima tipo
semiseco con humedad abundante todas las estaciones del afio, Ocupa 3% del area
nacional y se encuentra en areas de Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Ancash,
Huénuco, Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cusco y Puno.

En cuanto a la cantidad de lluvia local, segin datos meteoroldgicos y prondstico del
tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de estaciones
meteorologicas virtuales en todo el mundo, combindndolos con datos raster y de
satélite), la precipitacion maxima registrada en el periodo enero 2020 y noviembre del
2024 fue de 48.6 mm (figura 6A). Cabe recalcar que las lluvias se distribuyen
irregularmente a lo largo del afio, produciéndose generalmente de enero hasta abril con
una variacién de humedad entre 37.5% a 95%. La temperatura anual oscila entre un
maximo de 35.0°C en verano y un minimo de 12.0°C en invierno (figura 6B). Asi mismo,
presenta una humedad promedio de 71% durante casi todo el afo, (Servicio aWhere).
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Figura 6. A. Precipitaciones maximas en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2020-2024. La
figura permite analizar la frecuencia de las precipitaciones pluviales que contribuyen a la
saturacion del suelo y B. Temperaturas minimas y maximas. Fuente: Landviewer, disponible en:
https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/10036911.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geologos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacién, tipificacion y
caracterizacién de peligros geoldgicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos
en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones consideran
como base el libro: “Movimientos en masa en la regidén andina: una guia para la evaluacion
de amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMA, 2007). Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales del
desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la distribucion y
el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad temporal del
desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que se encuentran en
movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes movimientos dentro de la masa
contribuyen al movimiento total. El estado de actividad de un movimiento en masa puede ser:
activo, reactivado, suspendido, inactivo latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e
inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Derrumbe: son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de superficies
irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra desde pocos metros
hasta decenas y centenas de metros. se presentan en laderas de montafias de fuerte
pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de valles encafionados.
También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en laderas de montafia de
moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y alterados de diferentes tipos de
rocas; asi como en depdsitos poco consolidados

Deslizamiento: Es un movimiento, ladera abajo, de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla o de una
delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. Varnes (1978) clasifica los
deslizamientos segun la forma de la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en
traslacionales y rotacionales. Los deslizamientos traslacionales, a su vez, pueden ser planares
y/o en cufa.

Erosion de ladera: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los terrenos.
Un intenso patrén de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o bad lands. Este
proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a medida que persiste la
erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco profundas (< 1 m) hasta amplias y
de varios metros de profundidad.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o contribuye a
la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento detonante del
movimiento.

Factor detonante: Accion o evento natural o antrépico, que es la causa directa e inmediata
de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la
excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Hundimiento: Es el descenso o movimiento vertical de una porcion de suelo o roca que cede
a causa de fenébmenos karsticos, depresion de la capa freética, labores mineras antiguas o
abandonadas, o también pueden ocurrir debido a fenémenos de licuacion de arenas o por una
deficiente compactacion diferencial de suelos. Pueden suceder por: Procesos de disolucion
de rocas calcarea, por circulacion de aguas subterrdneas (cavernas naturales). Extraccion de
aguas subterraneas, petréleo y minerales; extracciébn o remocién del subsuelo. Falta de
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sustentacion de perforaciones mineras. Excavacién de tuneles. Los procesos kérsticos se
presentan en substratos calcareos, donde es posible encontrar formas topograficas
peculiares, resultantes de la disolucion superficial y subsuperficial de rocas calcareas por las
aguas de lluvias, las que al concentrarse en escorrentia son llevadas hacia cauces
subterraneos (Thornbury, 1966).

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o
factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas
fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser fisica, quimica y
biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras
(Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, entre
otros. Pueden ser extremadamente lentos (<16mm por afio) a extremadamente rapidos (>15m
por segundo).

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensién que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico, expresado en grados
cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos
geodindmicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los
estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y
los detonantes o disparadores de estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.

Estado de los movimientos en masa

e Activo: Movimiento en masa que actualmente se esta moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

e Abandonado: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la causa de
la inestabilidad del movimiento ha dejado de actuar (WP/WLI, 1993).

e Latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o
factores contribuyentes ain permanecen (WP/WPI, 1993).

e |nactivo: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo
0 roca actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de
movimientos en el Ultimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).

3. ASPECTO GEOLOGICO

La geologia del area de estudio se desarroll6 teniendo como base el mapa geologico del
cuadrangulo de Jaén 12-f, escala 1:100,000 (Sanchez et al., 1996), asi como la informacién
contenida en el Boletin N° 39, serie C: “Riesgo geoldgico en la region Amazonas” (Medina et
al., 2009). Esta informacion se complemento6 con trabajos de interpretacion de imagenes de
satélite, vuelos de dron y observaciones en campo.
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3.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada y alrededores, son
principalmente de origen sedimentario y corresponden al Grupo Pulluicana, asi como
depdsitos antiguos coluvio-deluviales.

3.1.1 Grupo Pulluicana (Ks-pu). Esta unidad est4d compuesta por una secuencia de
calizas. Su base esta formada por calizas gris claro en estratos medianos, de entre 20 y 50
cm de grosor, que adquieren tonalidades crema, gris crema o pardo gris debido a la
meteorizacion. Estas calizas se intercalan con margas y limoarcillitas de colores gris, gris
verdoso y crema. También se encuentran niveles de calizas nodulares con abundantes
fésiles. En términos generales, el Grupo Pulluicana es una unidad resistente a la erosion y
su litologia se correlaciona con la Formacién Jumasha, descrita en el Perud central. Ademas,
son equivalentes al Grupo Copa Sombrero en el noroeste del Pert y a la Formacién Chonta
en el oriente peruano (Sanchez et al., 1996).

En el centro poblado Nueva Esperanza se observan calizas de color gris con tonalidades
oscuras y cremas, medianamente fracturadas con un espaciamiento entre 2 a 4 cm y
aberturas 0.2 a 4 cm sin relleno de persistencia baja (Im a 3m) y tres familias de
discontinuidades; caracteristicas que permitirian la infiltracion de agua proveniente de las
lluvias. Las rocas se encuentran moderadamente meteorizadas y erosionadas (figura 7).

Figura 7. Vista de calizas en estratos decrecientes 50 a 20 cm, grises, intercalado con limorcillitas
de 5-8 cm, fracturadas y moderadamente meteorizadas, ubicado en las coordenadas
UTM 17S: 770058E; 9345682N.
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3.2. Depositos Cuaternarios

3.2.1 Depésito coluviodeluvial (Qh-cd): Son aquellos depdsitos que se encuentran
acumulados al pie de laderas prominentes, como material de escombros constituidos por
blogues de gravas, guijarros subredondeados a subangulosos en una matriz areno-limosa
gue han sufrido transporte. Los depdsitos de esta unidad son conformados por material
proveniente de movimientos de masa antiguos, como los deslizamientos, avalanchas y
derrumbes.

El depdsito observado en Nueva Esperanza presenta una granulometria conformada por
bolos (3%), cantos (12%) gravas (15%), granulos (5%), arenas (15%), limos y arcillas
(50%). Los fragmentos rocosos presentan forma discoidal y cilindrica de formas
subredondeadas a subangulosas de media a alta plasticidad. El depésito de observa
masivo de textura harinosa con litologia sedimentaria y una cobertura organica de 15 cm.
Las arenas se observan sueltas y las gravas medianamente consolidadas (figura 8).

Figura 8. Vista del depdsito coluviodeluvial conformado por clastos subredondeados a
subangulosos heterométricos con tamafios que van de 0.2- 50 cm. envueltos en
una matriz arcillo-limosa, el depésito se muestra humedo. Coordenadas UTM 18S
2047571E; 8982217N.
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Figura 9. Representacion geoldgica 3D del centro poblado Nueva Esperanza y alrededores.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para la caracterizacibn de las unidades geomorfolégicas en el centro poblado Nueva
Esperanza y alrededores, se usé la publicacion de Villota (2005), imagenes satelitales e
imagenes obtenidas por vuelo de dron. Ademas, se consideraron criterios de control como: la
homogeneidad litolégica y la caracterizacion conceptual en base a los aspectos del relieve en
funcidn a su altura relativa y en relacion con procesos de erosion, denudacién y sedimentacion
0 acumulacién; ademas se usé como referencia el mapa geomorfolégico regional a escala
1:250 000 elaborado por Ingemmet.

4.1. Pendiente del terreno

El andlisis de la pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacion de
procesos por movimientos en masa; ya que actlla como factor condicionante y dindmico
en la generacion de movimientos en masa. El C.P. Nueva Esperanza presenta pendientes
que varian de moderada (5°-15°), donde se asienta la poblacion, a pendientes fuertes (15°-
25°) y muy fuertes (25° -45°) en las partes altas (figura 10). Las alturas en las que se
encuentra las viviendas del centro poblado van de 1700 a 2000 m s.n.m. (figura 11).

Tabla 4 Rango de pendientes del terreno

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcién

Comprende terrenos planos de las zonas de altiplanicie, extremos mas
0°-1° Llano distales de abanicos aluviales y torrenciales, bofedales, terrazas, llanuras de
inundacion fondos de valle y lagunas.

Inclinacion | Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen también a lo largo
suave de fondos de valles, planicies y cimas de lomadas de baja altura, también en
terrazas aluviales y planicies.

1°a 5°

Laderas con estas inclinaciones se consideran con susceptibilidad moderada

sadly LA a los movimientos en masa de tipo reptacion de suelos, flujos de detritos.

Pendientes que se distribuyen indistintamente en las laderas de las
montafias; a su vez, estas inclinaciones condicionan la erosion de laderas en
las vertientes o piedemontes, donde se registran procesos de deslizamiento,

Fuerte

Se encuentran en laderas de colinas y montafias sedimentarias, asi
como terrazas aluviales, que forman acantilados, vertientes de los
valles.

25°a 45° Muy fuerte

Distribucién a lo largo de laderas, cumbres de colinas y montafas
sedimentarias, asi como acantilados, donde se generaron la mayor
cantidad de deslizamientos.

Muy
escarpado
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Figura 10. Pendientes del terreno del poblado Nueva Esperanza y alrededores.
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4.2. indice topogréafico de Humedad

El indice topogréafico de humedad (TWI) permite identificar los lugares potenciales donde se
concentra la humedad o las zonas de acumulacion de aguas de escorrentia superficial. La
obtencion de este indicador fue realizada mediante una secuencia de analisis de modelos
digitales de terreno (MDT) de alta resolucién y precisién (obtenido de la fotogrametria del
dron) y procesados en SAGA GIS. Se puede observar que la acumulacion de escorrentia se
da ladera abajo acumulandose en calles viviendas y en partes de menor pendiente (Figura

12).
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DE HUMEDAD (TWi) SIMBOLOS

9 Centros Poblados

= Camincs

== Trocha camozadle

— Via vecinal

—— Curvas pimerias
Cunas secundais
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— Curvas pimanps
Curvas secundanas

[ PV e

Figura 12. Mapa de acumulacién de agua del centro poblado Nueva Esperanza y
alrededores
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4.3. Unidades Geomorfologicas

Las unidades geomorfoldgicas registradas en el centro poblado Nueva Esperanza y
alrededores comprenden unidades degradacionales, erosionales y unidades
depositacionales o agradacionales, las cuales se especifican en la tabla 5.

Tabla 5. Unidades geomorfologicas identificadas

Unidades geomorfologicas de carécter tecténico degradacional y erosional

Unidad Subunidad
Montafia Montafia en roca sedimentaria (M-rs)
Colina Colinas en roca sedimentaria (C-rs)

Unidades geomorfoldgicas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad
Vertiente Vertiente coluviodeluvial (V-cd)
Vertiente con depdsito de deslizamiento (Vdd)
Otros Carcava (CR)

4.3.1. Unidades de caracter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre los
relieves iniciales originados por la tectdénica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exégenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial o
total de estos a través del tiempo geolégico y bajo condiciones climaticas cambiantes
(Villota, 2005).

Unidad de Montafa

Estan representadas por relieves con alturas mayores a los 300 m con respecto al nivel
base local; diferencidndose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las
conforman y los procesos que han originado su forma actual, (Villota, 2005).

Subunidad de montafias en roca sedimentaria (M-rs)

Corresponde a las cadenas montafiosas donde los procesos denudativos (fluvio-
erosionales) afectaron rocas sedimentarias del Grupo Pulluicana. Las montafas se
extienden hasta los 2 300 m s.n.m. cubren gran parte de la zona oeste del area de
evaluacion y cuyas laderas presentan pendientes que varian de moderado a fuerte (15° -
45°). Las viviendas del centro poblado Nueva Esperanza, se encuentran sobre las laderas
de estas geoformas. Sus relieves se encuentran asociadas a deslizamientos antiguos y
procesos de erosion de laderas.
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Subunidad de colinas en roca sedimentaria (M-rs)

Estas geoformas se caracterizan por presentar pendientes suaves a moderadas y una
altura menor a 300 m sobre el nivel del terreno circundante. Tienen una base y una cima
redondeadas o semiredondeadas y su origen esta ligado a procesos de erosién, deposicion
y a estructuras geoldgicas como pliegues y fallas. En Nueva Esperanza, las colinas en
rocas sedimentarias formadas por calizas son comunes y presentan pendientes que no
superan los 45° (figura 13y 14).

Figura 13. Vista panoramica de las subunidades geomorfolégicas que se observan en el C.P. Nueva
Esperanza y alrededores: Montafia en roca sedimentaria (M-rs), colinas en roca
sedimentaria (C-rs), vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd).

4.3.2 Unidades de caracter depositacional o agradacional

Son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos a los que se puede denominar
constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes mdviles,
tales como: el agua de escorrentia, oleaje marino, los vientos, entre otros; los cuales
tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales
sdlidos resultantes de la denudacién de terrenos mas elevados.

Unidades de Vertiente

Corresponde a la acumulacion de material muy heterogéneo, constituido por bloques,
cantos, arenas, limos y arcilla inconsolidados ubicado en las laderas de las cadenas
montafiosas; estos depositos suelen ocupar grandes extensiones. Se identifico las
siguientes subunidades:
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Subunidad de vertiente coluvio deluvial (V-cd)

Son depésitos inconsolidados, localizados en las laderas de montafias sedimentarias,
resultantes de la acumulacion de material de origen gravitacional y con influencia de agua.
Los principales agentes formadores de esta subunidad son los procesos de erosion de
suelos, la gravedad, las lluvias, el viento, agua de escorrentia superficial y son altamente
susceptibles a sufrir procesos geodinamicos como deslizamientos y derrumbes. Estas
geoformas se encuentran ampliamente desarrolladas en las laderas con pendientes
predominantes de fuerte a muy fuerte (25°- 45°) y faciles de remover.

Subunidad de vertiente con depésito de deslizamiento (V-dd)

La vertiente con depoésitos de deslizamiento fue generada por movimientos en masa
antiguos relacionados con la geodinamica externa. Este terreno presenta un relieve
irregular, con pendientes mayoritariamente fuertes de 25° y donde se reconocen escarpes
de movimientos antiguos. La morfologia de este depdsito es irregular y ondulado, con
algunas evidencias de procesos de erosion reciente. Estas caracteristicas indican
movimientos en masa de tipo deslizamiento rotacional antiguos con areas de acumulacion
de material.

Figura 14. Vista panordmica de la subunidad geomorfol6gica Montafia en roca sedimentaria (M-rs),
donde se pueden observar las inclinaciones (amarillo) alrededor del centro poblado
Nueva Esperanza.

Carcavas (CR)

Las carcavas se presentan hacia el NW del centro poblado, cortando colinas en roca
sedimentaria y vertiente con depésito de deslizamiento, suelen generan surcos profundos
debido al tipo de material y el agua de escorrentia. Estas carcavas crean una topografia
abrupta e irregular, su presencia contribuye a la inestabilidad de la ladera.
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Figura 15. Representacién geomorfoldgica 3D del centro poblado Nueva Esperanza y alrededores.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS, GEOHIDROLOGICOS Y OTROS PELIGROS

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el area de estudio son:
deslizamientos rotacionales antiguos y erosion de laderas por carcavas. Ademas, se
registran peligros de tipo geohidrolégico por inundaciones pluviales que, durante la
temporada de lluvias, comprometen los cimientos de las viviendas. También se han
observado hundimientos en el &rea de evaluacion, con la posibilidad de extenderse y
generar mayores impactos por colapsos.

La caracterizacion de estos eventos se llevé a cabo mediante un analisis basado en datos
recopilados durante el trabajo de campo. Este incluyé cartografiado geolégico y
geodindmico, apoyado en observaciones y descripciones realizadas in situ, junto con el
uso de GPS y fotografias a nivel del terreno y aéreas tomadas con dron.

Con las evidencias geomorfolégicas y litolégicas observadas en campo, el area de estudio
esta asentada sobre un deslizamiento antiguo cuya escarpa se observa semicircular,
continua y reforestada de aproximadamente 240m. ElI basamento rocoso esta
conformado por calizas del Grupo Pulluicana, cuyas caracteristicas de disolucion
favorecen la formacion de procesos karsticos, estos podrian inducir a colapsos
estructurales y hundimientos.

5.1 Hundimientos

En el area de estudio se han ubicado tres procesos de hundimientos: i) de forma circular
de 80 cm de diametro y 60 cm de profundidad visibles (770040 E; 9345720N); ii) con un
didmetro de 30 cm y una profundidad aparente de 1m ubicado en el interior de una
vivienda (770032 E; 9345729N); iii) presenta un didmetro de 1.10m y una profundidad
aparente de 1.30 m (769979 E; 9345854N); los cuales han sido parcialmente cubiertos
con material del entorno (figura 18). Estos procesos se encuentran asociados a la
litologia, dado que las calizas generan procesos karsticos, término que hace mencién del
proceso de disolucion que afectan rocas carbonatadas y forman relieves caracteristicos
(figural6). El progreso de disoluciones en areas subsuperficiales y profundas tiene lugar
mediante percolacion de aguas a través de discontinuidades (diaclasas, fracturas y
planos de estratificacion).

Las calizas susceptibles de ser disueltas presentan una red de fisuras interconectadas lo
suficientemente densa como para que el agua se mueva entre ellas. Los factores que
condicionan la evolucién de los procesos karsticos son el clima, la temperatura, cantidad
y régimen de las precipitaciones, el relieve, la vegetacion, la matriz rocosa, la estratigrafia;
con frecuencia estos factores se encuentran interrelacionados; sin embargo, los procesos
mas importantes son la solubilidad de la roca y las discontinuidades. De acuerdo con
Waltham y Fookes (2003), los principales elementos de diagnéstico del relieve kérstico
son las dolinas, simas y sumideros, unificados todos ellos como depresiones situadas en
la superficie por erosion en torno a un punto de drenaje interno. Se pueden mencionar
seis tipos de sumideros cada uno con su propio mecanismo de formacion (figura 17).

En Nueva Esperanza, algunas viviendas presentan cavidades y depresiones con
diferentes longitudes de donde emergi6 agua durante las lluvias de abril-mayo del 2024;
segun manifestaciones de los pobladores, el agua emerge de forma continua y en
grandes cantidades, ademas, hay sonidos que asemejan pequefios “rios ” debajo de los
pisos de las viviendas, lo que se puede interpretar como la formacion de una red de fisuras
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interconectados que podrian asociarse a procesos kérsticos y a la posible generacion de
dolinas de colapso.

La existencia de estas unidades morfodinAmicas en la zona de estudio, se pueden
observar por las caracteristicas de las rocas calizas las cuales se observan fracturadas,
con discontinuidades, moderadamente meteorizadas y erosionadas; segun los
pobladores, la surgencia de agua de las cavidades se ha dado después de 10 afios, sin
embargo, hay cavidades especificas (769994E; 9345854N), donde las surgencias se dan
constantemente en épocas de lluvias (diciembre - mayo).

El proceso de karstificacion estaria coadyuvado por la infiltracion de aguas de escorrentia
superficial que discurren ladera abajo por las calles del poblado. Actualmente, los
procesos por hundimiento identificados en el area evaluada fueron parcialmente
rellenados por los pobladores, sin embargo, es posible visualizar parte de estos (figuras
18 y 19). Ademas, se ha identificado un sumidero que segun los pobladores mantiene
siempre el mismo nivel de agua y de donde se suele extraer para diferentes usos (figura
19).

Asociados a los sumideros se producen fendmenos de disolucién, colapso o subsidencia,
lo que representa una caracteristica constante de todos los terrenos karsticos, ademas
de las fisuras abiertas, cavernas o galerias que podrian existir en profundidad; la
presencia de estos indicios sugiere la posibilidad de posibles colapsos futuros, razén por
la cual se requieren estudios geofisicos para la caracterizacion del subsuelo.

Elrelieve kirstico

1.- Tepuys (karst en cuarcitas) 10.-Diaclasa 19.- Gours

2.- Pitones, torres, mogotes (karst tropi 11.- Sumid 20.- Galeria fésil
3.- Lapiaz (karst de alta montana) 12.- Sima 21.- Lago

4.- Dolina de disolucion 13.- Chimenea 22.- Columna

5.- Uvala 14.- Cascada 23.- Surgencia
6.- Polje 15.- Junta de estratificacion  24.- Valle colgado
7.- Ponor 16.- Meandro 25.- “Trop Plein’
8.- Dolinas de hundimiento 17.- Sitén 26.- Cueva

9.- Puente de roca 18.- Cono de derrubios 27.- Cafidn

H

Figura 16. A. Esquema de la geoquimica e hidrogeologia Karstica B. Esquema de distintas
geoformas en los procesos de Karstificacion. Tomado de https://sites.northwestern.edu/monroyrios/
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Figura 17. Diferentes tipologias de sumideros. Waltham y Fookes (2003)

Figura 19. Sumidero de

agua, segun los
pobladores el nivel de
agua se mantiene

constante en sequia y en
temporada de lluvias
supera el nivel y el agua
discurre ladera abajo.
Coordenadas UTM 18S:
770058E; 9345724N
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o
770032E; 9345729N

'>\<

769994E; 9345854N

Figura 20. Vista de los desniveles de terreno en diferentes viviendas. A. Parcialmente relleno. B. Piso
de vivienda con cavidades. C. Base de escalera de vivienda fue subsanada D. Pared de vivienda,
subsanada. E. Base de muro de vivienda, se observa discurrimiento constante de agua. F.
Socavamiento del terreno junto al muro de una vivienda.
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5.2 Inundacion pluvial

Los peligros geohidrolégicos, como son las inundaciones pluviales, estan vinculados a un
proceso de escorrentia. Estos fendmenos ocurren cuando el agua de las precipitaciones,
el deshielo u otras fuentes fluye sobre la superficie terrestre con tendencia a acumularse
en areas bajas o planas, con déficit o ausencia de escorrentia superficial. El
comportamiento de la escorrentia depende de diversos factores, como la topografia, el tipo
de suelo, la vegetacion y la intensidad de las precipitaciones. Ademas, se pueden distinguir
distintos tipos de escorrentia segun su origen, como la superficial, la subsuperficial o la
subterranea, cada una con caracteristicas y efectos particulares en el entorno.

En el centro poblado Nueva Esperanza existe una escorrentia mixta, una de tipo
subterranea (precipitacion que se infiltra hasta el nivel freatico). El segundo es de tipo
superficial o directa, en este caso la precipitacion no se infiltra, llegando a la red de drenaje
desplazandose sobre el terreno por accion de la gravedad, el flujo no se almacena o
estanca en las depresiones del suelo y presenta bajo grado de evapotranspiracion; cuando
la capacidad de infiltracion es inferior a la intensidad de la lluvia, el agua comenzaréa a
moverse por la superficie del terreno formando una capa de agua que puede ser delgada
o de mayor espesor dependiendo de las irregularidades y caracteristicas del terreno
provocando inundaciones, segun los pobladores el agua se acumula en viviendas y calles
del poblado, las surgencias de agua en algunas viviendas contribuyen al aumento del
peligro por inundacién y aumenta el riesgo de dafios en las infraestructuras de las viviendas
(figuras 22, 23, 24, 25y 26).

Para estimar la distribucion de la escorrentia sobre la superficie se usan los mapas de
direcciones de flujo. Esta herramienta calcula la direccion hacia donde fluira el agua usando
la pendiente del terreno, basado en un modelo digital de terreno (figura 21).

769700 769800 769900 770000 770100 770200 770300
- I

7

9345000
9346000

-2 Figura 21. Direccion de
flujo, en flechas azules se
observa la direccién del
agua proveniente de las
precipitaciones.
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Figura 22. Vista del
mismo punto y flujo de
agua. A. Durante las
lluvias de abril-mayo del
2024. B. Imagen tomada
en noviembre, 2024.

Figura 23. Vista del discurrimiento de agua por un canal natural, la acumulacion de agua se centra en
ciertas areas y principalmente viviendas debido a las zonas de pendiente baja. A. Vista
ladera abajo por donde fluye el agua. B. fotografia tomada por pobladores, mayo, 2024.
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Figura 24. Vivienda afectada, el nivel de agua 8cm. Fotografia proporcionada por pobladores, mayo,
2024,

Figura 25. Filtraciones de agua a través de la pared de una vivienda. Fotografia proporcionada por
pobladores, mayo, 2024.
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Figura 26. Surgencia de agua a través de cavidades en el piso de vivienda. Fotografia
proporcionada por pobladores, mayo, 2024.

Figura 27. Canal temporal hecha por los pobladores para evitar la acumulacion de agua.
Fotografia tomada en mayo, 2024.
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Figura 28. Representacién 3D de los peligros geolégicos que afectan el centro poblado Nueva Esperanza y alrededores
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5.3 Afectaciones en el poblado de Nueva esperanza

El centro poblado de Nueva Esperanza viene siendo afectado principalmente en la
infraestructura de las viviendas, calles y caminos. Estos dafios son generados por los
procesos de inundacion, hundimientos y surgencia de agua de distintos puntos. Las
viviendas afectadas, presentan cavidades por donde el agua, en épocas de lluvias
intensas, aflora; la acumulacion afecta los cimientos, lo que puede conllevar dafios
estructurales y posibles colapsos de paredes (figuras 29, 30, 31, 32 y 33).

Figura 29. Vista de vivienda con tres cavidades por donde aflora agua en época de lluvias. A.
imagen tomada en mayo 2024. B. Fotografia noviembre 2024. Coordenadas
referenciales UTM WGS84, 17S: E: 770032; N: 9345729.

Figura 30. Vista del afloramiento de agua del piso vivienda. A. imagen tomada en mayo 2024.
B. Fotografia noviembre 2024. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E:
770032; N: 9345729.
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Figura 31. Vista del piso de vivienda, se observa desnivel por hundimiento. Coordenadas
referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 770032; N: 9345729.

Figura 32. Vista de vivienda con paredes de adobe que se observa hundimiento. Coordenadas
referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 769994; N: 9345854,
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Figura 33. Vista de los
vivienda afectada con
grietas de 10-30cm. EIl
suelo se encuentra
humedo por la filtracion de
agua.
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Figura 34. Distribucion de las viviendas afectadas en el C.P. Nueva Esperanza.
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5.4 Factores condicionantes

Se describen los factores que condicionan la ocurrencia de peligros geoldgicos y
geohidrolégicos, asi como las manifestaciones de filtraciones de agua a través de los
pisos y paredes de viviendas del poblado.

a) Factor litolégico

» El substrato rocoso conformado por calizas que se encuentran medianamente
fracturadas y moderadamente meteorizadas y erosionadas, permiten una mayor
infiltracién y retencion de agua de lluvia al terreno, aumentando el nivel freatico
hasta llegar a superficie. Las calizas tienden a disolverse ocasionando procesos
de Karstificacion, favoreciendo los procesos por hundimientos generando
inestabilidad.

b) Factor geomorfolégico

» Las geoformas vertientes con depdsito de deslizamiento contribuyen a la
inestabilidad de la ladera ya que estos depositos antiguos, al estar parcialmente
consolidados pueden ser removidos facilmente por accion de agua de lluvia
provocando derrumbes, deslizamientos y/o formacion de carcavas.

» Las laderas de montafias y colinas sedimentarias presentan pendientes
moderadas a muy fuertes (5°-45°), lo cual facilita la remocién de material suelto
y escorrentia mixta del agua hacia el centro poblado.

c) Factor antropico

» Para el asentamiento de viviendas se han disminuido las pendientes alterando
su estructura natural y creando areas llanas que facilitan la acumulacién de agua
provenientes de las precipitaciones pluviales y la escorrentia superficial.

5.5 Factores desencadenantes

» Las precipitaciones intensas o prolongadas saturan los suelos y debilitan la
cohesién del material en las laderas, lo que incrementa la probabilidad de
formacion de carcavas, ademas el flujo de agua superficial a favor de la
pendiente en temporada de lluvias arrastra sedimentos y materiales sueltos.

» Las precipitaciones excepcionales como la ocurrida el 7 de mayo del 2024,
ocasioné aumento de escorrentia superficial formando flujos, pero ademés hubo
infiltracién saturacién de terreno y surgencia de aguas de pisos y paredes de
viviendas.

» Los movimientos sismicos pueden ocasionar colapsos cuando existen procesos
de karstificacion.
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6. CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacion geolégica, geomorfologica y geodinamica de la zona de
estudio, asi como a los trabajos de evaluacién de peligros geolégicos realizado en campo, se
emiten las siguientes conclusiones:

a) La unidad litoestratigrafica que aflora en el sector evaluado corresponde a rocas calizas
del Grupo Pulluicana, estas se encuentran medianamente fracturadas, con un
espaciamiento entre 2 a4 cm y aberturas 0.2 a 4 cm, de persistencia baja con tres familias
de discontinuidades, moderadamente meteorizadas y erosionadas.

b) Geomorfolégicamente, el centro poblado Nueva Esperanza se ubica sobre montafias y
colinas en roca sedimentaria cuyas laderas tienen una variacion de pendiente que van de
moderadas a muy fuertes (5°-45°). Alrededor del poblado se presentan ademas las
geoformas: Vertiente coluviodeluvial, vertiente con depdsito de deslizamiento y carcavas.

c) Los factores condicionantes para la ocurrencia de peligros geoldgicos por hundimiento
son: la litologia compuesta por rocas calizas (disolubles en presencia de agua ligeramente
acidas) y las pendientes del &rea que van de moderadas a muy fuertes (5°-45°) facilitando
la acumulacion de agua de escorrentia; mientras que para la inundacion pluvial es el
relieve modificado (disminucién de las pendientes) en areas de asentamiento de la
poblacion y viviendas.

d) Los factores desencadenantes para la ocurrencia de peligros geoldgicos por hundimiento
son: lluvias intensas y acumulacion de agua que facilitan los procesos de disolucion de la
roca y el proceso de karstificacion generando inestabilidad; mientras que para el peligro
geohidrolégico por inundacion pluvial son las lluvias intensas, ya que, las filtraciones
ocasionan afloramiento de agua de los pisos de las viviendas y paredes que, sumado a
la escorrentia superficial, incrementan la acumulaciéon de agua.

e) Por las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas, el area evaluada del centro poblado
Nueva Esperanza es considerado como zona de peligro alto a muy alto ante la
ocurrencia del peligro geohidrolégico por inundacion pluvial y por hundimiento, cuyos
desencadenantes son las lluvias intensas y la disolucién de las rocas Calizas.
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7. RECOMENDACIONES

En base a la evaluacion de peligros geolégicos realizada en el presente informe, se brindan
las siguientes recomendaciones:

a)

b)

d)

f)

9)

Implementar redes de drenaje superficial trasversales y longitudinales revestidos que
permitan una evacuacion controlada del agua de escorrentia, evitando la acumulacién
en areas susceptibles. Estos trabajos deben ser realizados por especialistas.

Reubicar a las familias cuyas viviendas se encuentran directamente afectadas, donde
ocurren surgencias de agua y presentan cavidades, las cuales se encuentran en riesgo
de colapso ante un evento sismico y lluvias intensas.

Realizar un monitoreo constante del estado del suelo y aparicibn de nuevos
hundimientos, sumideros, grietas o cavidades, asi como de los cimientos de las
viviendas.

Realizar un estudio geofisico en el centro poblado, utilizando métodos de tomografia
eléctrica y/o MASW, con el fin de determinar la presencia de nivel freatico del agua y
la presencia de procesos karsticos (cavernas y galerias), determinando su extension
y morfologia. Estos trabajos deben ser realizados por especialistas con experiencia en
este tipo de estudios.

Construir zanjas de captacion, para drenar las aguas de escorrentia hacia quebradas
cercanas de esta manera evitar que el agua siga filtrando ladera abajo hacia viviendas
y terrenos; trabajo que debe ser realizado por especialistas.

Realizar la evaluacion del riesgo (EVAR) de desastres por Hundimientos e inundacion
pluvial seglin normatividad vigente, con apoyo de especialistas acreditados, para
determinar las &reas de riesgo y ratificar las medidas estructurales propuestas.

Realizar actividades de sensibilizacion y concientizacion dirigidas a la poblacién de
Nueva Esperanza, con el fin de informarles sobre los peligros a los que se encuentran
expuestos y sobre cédmo los procesos descritos influyen de forma sustancial sobre sus
viviendas de esta manera contribuir con la preparacién del poblado ante nuevos
peligros.
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