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1. INTRODUCCION

El deslizamiento de Maca representa una seria amenaza para la seguridad del
distrito del mismo nombre, que alberga aproximadamente 700 habitantes (INEI, 2017).
Su avance no solo pone en riesgo a la poblacién, sino que también compromete andenes
preincaicos de alto valor patrimonial (Fidel y Zavala, 1994) e infraestructura vial clave
para la conectividad local y el turismo en el valle del Colca, que en 2024 recibio cerca
de 290,000 visitantes, lo que represento un incremento de 40% en comparacion con
2023, segun la Autoridad Auténoma del Colca (Autocolca, 2024).

Este fendbmeno ha sido histéricamente influenciado por precipitaciones intensas,
erosion fluvial y actividad sismica, lo que ha motivado su monitoreo por parte del
Ingemmet en colaboracion con el Instituto de Investigacion para el Desarrollo de Francia
(IRD) (Zerathe et al., 2016; Antayhua et al., 2002).

El presente informe ofrece una actualizacion sobre la actividad del deslizamiento
de Maca al mes de setiembre 2024, resaltando la necesidad urgente de comprender su
dindmica y gestionar los riesgos asociados. Su propdsito es contribuir tanto a la
investigacién cientifica como a la gestion del riesgo de desastres (Figueroa, 2019;
Zavala et al., 2012)

2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Ubicacion, accesibilidad, medios de vida y precipitaciones

El deslizamiento de Maca se encuentra en el distrito del mismo nombre,
provincia Caylloma, departamento de Arequipa, sobre la margen izquierda del rio Colca.
Se accede a la zona a través de la via Chivay - Cabanaconde. Las principales actividades
econdmicas de la poblacion local son la agricultura, ganaderia y turismo, sectores que
pueden verse afectados por la evolucion del deslizamiento.

A continuacion, se presentan las coordenadas centrales del deslizamiento de
Maca en los sistemas UTM - WGS84 (Zona 19S) y geogréficas:

Cuadro 1. Coordenadas del deslizamiento.

COORDENADA CENTRAL
N UTM - WGS84 - Zona 19S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
A 202165.82 8268784.97 |15°38'28.99"S| 71°46'40.39"0

Los registros de la estacion meteorologica convencional Madrigal (SENAMHI)
indican que las precipitaciones en la zona presentan un mayor indice durante el primer
y ultimo trimestre de cada afio. En la Figura 2, se observa que la temporada lluviosa
2019-2020 registrd un pico multianual superior al de las temporadas posteriores (2020-
2021, 2021-2022, 2022-2023 y 2023-2024), que muestran una magnitud similar entre
si.

Informe técnico N° A7602
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Figura 1. Mapa de ubicacion, deslizamiento Maca (Ingemmet, 2023).
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Figura 2. Precipitacion mensual de la estacion de Madrigal (2020-2024). Fuente:
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2.2  Aspectos geoldgicos, sismicos, geomorfoldgicos y de peligros geoldgicos

A escala regional, la zona del deslizamiento y sus inmediaciones presentan
afloramientos de rocas que abarcan desde el Mesozoico hasta el Cenozoico, junto con
depositos cuaternarios (GEOCATMIN, “Mapa Geologico 100K, hoja 32s 1:100,000”;
Klinck & Palacios, 1985; Quispesivana & Navarro, 2001, “Cuadrangulo de Chivay”).

Localmente, en el sector oeste (Pefia Blanca), afloran rocas del Grupo Tacaza,
compuestas por una secuencia ignimbritica de tonalidad gris-blanquecina con un espesor
aproximado de 200 m. Al sur de Maca, se identifican flujos de lava del Plio-Pleistoceno,
con espesores superiores a 1000 m. El modelado del valle del rio Colca ha sido
influenciado por procesos glaciales, volcanicos y tectonicos, originando una cuenca
elongada con evidencia estratigrafica de dos paleolagos.

En la zona de Maca, las secuencias lacustres estan conformadas por
limoarcillitas, areniscas de grano fino con laminacién paralela, microconglomerados,
areniscas gruesas y niveles de sismitas, ademas de intercalaciones de limoarcillitas con
delgados estratos de areniscas finas, cenizas volcanicas y conglomerados polimicticos.
Desde la quebrada Japo, afloran depositos de avalancha de rocas de entre 30 y 100 m de
espesor, superpuestos a las secuencias lacustres. Al sureste de Maca, se han identificado
depdsitos de diatomitas de pocos metros de espesor, asociados a sedimentos de actividad
volcénica explosiva. Ademas, en las laderas del flanco norte del volcan Hualca Hualca
se pueden observar depositos coluviales. Los depoésitos aluviales estan presentes en
ambas mérgenes del rio Colca en forma de pequefias terrazas compuestas por arenas,
gravas Yy bloques lavicos (Zavala et al., 2012 en Ingemmet, 2023).

El poblado de Maca se asienta sobre una amplia vertiente aluvio-lacustre,
afectada por procesos erosivos y deslizamientos posteriores a su formacion. En la zona
se identifican escarpas suavizadas por erosion, indicativas de un deslizamiento antiguo
de gran magnitud, cuyo limite superior estd marcado por depoésitos de piedemonte
coluvio-deluvial y flujos de detritos. Hacia el oeste y norte de Maca, se encuentra un
extenso deposito de avalancha de rocas proveniente de la quebrada Japo, el cual se
superpone a los depositos aluvio-lacustres. Las vertientes superiores corresponden a
laderas de montafia compuestas por rocas volcanicas asociadas al volcan Hualca Hualca,
asi como por sectores menores con rocas sedimentarias (areniscas y lutitas) y
volcanoclasticas (ignimbritas), en el lado oeste. Al norte del poblado de Maca, el cauce
del rio Colca muestra multiples recodos, producto de la interaccion entre los
deslizamientos y la dindmica fluvial, que han modificado su trayectoria original (Zavala
et al., 2012 en Ingemmet, 2023), ver Figura 3.

El valle del Colca esté atravesado por un sistema de fallas activas con intensa
actividad sismica superficial (Benavente et al., 2017; Sebrier et al., 1988; Mering et al.,
1996; Huaman-Rodrigo et al., 1993), las cuales, en combinacién con la actividad
volcéanica, constituyen las principales fuentes de sismicidad en la region. Algunos
eventos sismicos recientes que han generado dafios en Maca y sus alrededores incluyen
el sismo del 14 de agosto de 2016 (magnitud 5.3 ML); el del 8 de octubre de 2021
(magnitud 5.5 Mw); el del 16 de marzo de 2022 (magnitud 5.5 Mw); asimismo en los
meses de enero y febrero del 2024 se registraron 11 movimientos (magnitud entre 3.4 y
4.1Mw). Estos movimientos tellricos han contribuido a la reactivacion y evolucion del
deslizamiento, sumandose a otros factores como la erosion fluvial y las precipitaciones
intensas (Ingemmet, 2024).
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El Inventario Nacional de Peligros Geologicos (GEOCATMIN) reporta diversos
tipos de movimientos en masa en el valle del Colca, incluyendo deslizamientos, flujos,
caidas de rocas, erosion de laderas y erosion fluvial. Se han identificado deslizamientos
antiguos en las margenes del rio Colca, asi como deslizamientos activos en las
localidades de Madrigal, Maca, Lari y Achoma. En términos de susceptibilidad, la zona
presenta un nivel de medio a muy alto para la ocurrencia de movimientos en masa, lo
que resalta la necesidad de monitoreo continuo y medidas de mitigacién para reducir el
riesgo en la poblacion y su infraestructura (GEOCATMIN, Ingemmet).
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Figura 3, Mapa de unidades geoldgicas en los alrededores del deslizamiento de Maca.
(Ingemmet)

2.3 Caracterizacién del deslizamiento de Maca

El deslizamiento de Maca ha sido ampliamente descrito por Zavala et al. (2012),
Zerathe et al. (2016), Valderrama & Araujo (2016) e Ingemmet (2023). En términos
generales, se trata de un movimiento complejo con diferentes componentes de
deformacion segun el sector, incluyendo hundimiento, traslacion y rotacion, ademas de
una retrogradacion de la corona y una progresion de los pagquetes mas activos.

Desde una perspectiva morfometrica, el deslizamiento afecta un area
aproximada de 1,7 kmz2, con un ancho de ~2,7 km y una longitud de ~1 km entre la
escarpa principal y la punta. Al sur, estd delimitado por una escarpa superior larga,
continua y casi vertical, con mas de 3,5 km de longitud, entre 15y 20 m de altura, con
una forma semieliptica orientada de este a oeste y leves ondulaciones. En la parte central
del deslizamiento, se encuentra otra escarpa de 1,5 km de largo, que conecta con la
escarpa principal en el extremo noroeste del pueblo de Maca. Esta escarpa secundaria
presenta un desplazamiento mas significativo (20-25 m) y atraviesa la carretera en varios



RINGEMMET Informe técnico N° A7602

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

tramos, lo que sugiere que podria corresponder al escarpe primitivo del deslizamiento
en una etapa anterior de su evolucion (Zerathe et al., 2016 en Ingemmet, 2023).

El monitoreo del deslizamiento ha registrado velocidades de desplazamiento que
varian de extremadamente lenta a lenta (Ingemmet, 2023). Se ha identificado que, a lo
largo de décadas, la erosion del rio Colca en la base del deslizamiento ha desempefiado
un papel clave en su evolucidn, influenciada por el cambio de posicion del lecho del rio,
ocasionado por el deslizamiento de Lari en la margen opuesta del valle (Zerathe et al.,
2016 en Ingemmet, 2023). Durante el periodo noviembre 2021 - noviembre 2022, se
registrod una disminucion de masa en el frente del deslizamiento, asociada a los recodos
del rio Colcay a los procesos de erosion fluvial en la zona (Ingemmet, 2023).

Flgura 4. La |nterpretaC|on deI desllzamlento de Maca, basada en fotografla aérea
tomada con dron, muestra que la linea gruesa con triangulos rellenos de color amarillo
representa las coronas recientes en la zona mas activa, mientras que la linea con
triangulos sin relleno de color amarillo indica la corona antigua. Asimismo, las flechas
verdes en el cauce sefialan las zonas de erosion fluvial que afectan el cuerpo del
deslizamiento, y las lineas entrecortadas en la margen derecha (lado inferior izquierdo)
delimitan el cuerpo erosionado del deslizamiento de Lari.

3. MONITOREO GEODESICO

Actualmente en el deslizamiento de Maca se cuenta con 18 puntos de control
temporal (hitos de monitoreo) (figura 10), los cuales fueron monitoreados con un
receptor GNSS diferencial de doble frecuencia (Trimble R-12), aplicando las técnicas de
posicionamiento RTK (cinematico en tiempo real, el cual no requiere post-proceso) y
PPK (cinematico post-proceso, mediante el software Trimble Business Center 5.0). Los
resultados son coordenadas de cada punto, los cuales se analizan en series temporales y
mapas de campo de velocidad del deslizamiento. El presente reporte corresponde a los
resultados obtenidos para el afio 2024. (tabla 1).
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3.1 Serie temporal

El andlisis de la evolucion del deslizamiento nos muestra que luego del sismo de
Maca del 16 de marzo, 2022 (M5.5), el deslizamiento retomd el movimiento lento que
caracteriza a este proceso. En la figura 5, se presenta la serie temporal para el punto con
mayor movimiento (MAO4) y corresponde al periodo 2021 — 2024, abarcando el periodo
cosismico y postsismico que influy6 drasticamente en la velocidad del deslizamiento,
luego del cual el deslizamiento es lento pero constante.
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Figura 5. Serie temporal para el punto MAO4
3.2 Campo de velocidad

Los resultados nos muestran que la actividad continda, sin embargo, es mayor y
predomina en las zonas de los puntos MAO4, MAQO5 y MA19 que correspondiente al
cruce del escarpe central con la carretera de salida de Maca - Cabanaconde, hacia el
norte en direccion al rio Colca. La velocidad de desplazamiento horizontal (Figura 6) en
esta zona alcanza 6.5 cm/afio. Mientras que la componente vertical (Figura 7) esta es de
hundimiento y alcanza los 4.3 cm/afio, este hundimiento presenta una mayor area de
influencia, extendiéndose hacia el oeste punto MA11.

En el resto de puntos de monitoreo el desplazamiento es menor y en la mayoria
de casos el desplazamiento calculado esta por debajo de la precision del calculo de
velocidades (<1 cm/afio).
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x | NGEMMET Informe técnico N° A7493

Tabla 1. Desplazamientos medidos en el deslizamiento de Maca, periodo 2022 — 2023

Tercer Periodo Cuarto Periodo Quinto Periodo Sexto Periodo Septimo Periodo Periodo Total |
Fechas 22/02/2022 - 04/05/2022 04/05/2022 - 13/08/2022 13/08/2022 - 26/11/2022 26/11/2022 - 28/03/2023 28/03/2023 - 04/09/2024 04/05/2022 - 04/09/2024 I
Dias 71 101 105 122 526 854
AE(x) AN(y) AZ AE-N AEZ'N' AE(x)  AN(y) AZ AE-N AEZ'N' AE(x)  AN(y) AZ AE-N AEZ'N' AE(x)  AN(y) AZ AE-N AEZ'N' AE(x)  AN(y) AZ AE-N AEZ'N' AE(X)  AN(Y) AZ AE-N AEZ'N'
Ixy| Ixyz| Ixyl Ixyz| Xyl Ixyz| Ixyl Ixyz| Ixy| Ixyz| Ixyl Ixyzl
MAO1 | -0.005 | 0.001 | -0.004 0.005 0.06 | -0.005 0.001 -0.025 0.005 0026 | 0001 -0.012 0023 0.012 0.026 - | 0009 0003 0014 0009 0017

MAQ2 0.006 0.029 | 0002 0030 0030 | 0.012 -0.014 -0.014 0.018 0.023 | -0.016 0.000 0.011 0.016 0.019 | 0.003 0.005 -0.012 0.006 0.013 | 0.002 0.006 -0.044 0.006 0.044 | 0.001 -0.003 -0.059 0.003 0.059
MAO03 0.001 0.020 | 0.009 0.020  0.022 0.002 -0.005 -0.021 0.005 0.022 | 0.006 0.008 0.002 0.010 0.010 0.018 -0.009 0.004 0.020 0.021 | 0.001 0.031 0.009 0.031  0.032 0.013  0.009 0.024 0.016  0.029
MAO04 -0.224 1.149 0.188 1171 1186 | 0.008 0.074 0.022 0.074 0.078 0.027 0.007 0.000 0.028 0.028 | 0.017  0.005 0.007  0.018 0.019 0.032  0.098 0.024  0.103  0.106 0.034 0.184 0.053 0.187 0.194

MAO05 -0.047 1:018 :0:373 1:019 1:085 0:011 0:055 :0:009 0:056 0:057 -0..008 0:017 -0..009 0:019 0:021 -0..004 -0..012 :0:005 0:013 0:014 &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\X\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N

MAQ6 -0.051 0.064 | -0.033 0082 0088 | 0.005 0015 -0.027 0.016 0.031 | -0.004 -0.001 0.020 0.004 0.020 | 0.004 -0.026 -0.009 0.026 0.028 | -0.013 0.027 -0.001 0.030 0.030 | -0.008 0.015 -0.017 0.017 0.024

MAO7 | 0001 |-0001|-0014 o001 o014 RS 0012 0016 -0004 0020 0020 | 0000 0011 -0014 0011 0018 | 0001 0009 -0019 0009 0021

MAO08 0.007 0.021 | -0.019 0.022 0.029 | -0.013 -0.003 -0.008 0.013 0.016 | 0.009 -0.022 0.008 0.024 0.025 | 0.001 0.017 0.002 0.017 0.017 | -0.010 0.005 -0.011 0.011 0.016 | -0.013 -0.003 -0.009 0.013 0.016

MAS Wﬁ“““ﬁ

/
/

9 |
3 E
/
1 E

ot | owr | s | ox0 oam E”’i \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ §§°§’ Z‘L°8 _%Z‘EZ o 2222 oo oom oo o ows [ome som oom ove o

MA13 | 0030 | 0327 | -0.068 0328 0.335 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N 0019 0007 -0011 0020 0023 | 0010 0046 -0.014 0047  0.049

MA14 0.029 0.011 | -0.006 0.031 0032 | 0.013 -0.021 -0.004 0.025 0.025 | -0.005 0.021 0.015 0.022 0.026 | 0.009 -0.012 0.008 0.015 0.017 | -0.001 0.017 -0.026 0.017 0.031 | 0.016 0.005 -0.007 0.017 0.018

/
1 E
E

MA15 0.076 0.491 | -0.060 0.497 0500 | 0.021 0.038 0.007 0.043 0.044 | -0.004 0.010 -0.007 0.011 0.013 | 0.005 -0.015 0.008 0.016 0.018 | -0.020 0.024 -0.020 0.031 0.037 | 0.002 0.057 -0.012 0.057 0.058
MA16 0.064 0.124 | -0.064 0.140 0.154 | 0019 -0.015 0.032 0.024 0.040 | 0.006 0.042 -0.038 0.042 0.057 | 0.003 -0.015 0.009 0.015 0.018 | -0.019 0.007 -0.009 0.020 0.022 | 0.009 0.019 -0.006 0.021  0.022
MA17 0.015 0.009 0.017 0027 | 0020 0003 0022 0020 0030 | 0.000 0.007 -0.015 o0.007 0017 | -0.012 -0.027 0016 0030 0034 | 0.008 0009 -0.026 0012 0029 [ 0.016 -0.008 -0.003 0.018 0.018

MA18 0.016 0.031 | -0.003 0.035 003 | 0011 -0.014 0.005 0.018 0018 | -0.009 0.006 -0.002 0.011 0.011 | 0.015 -0.017 0.008 0.023 0.024 | -0.002 0.027 -0.022 0.027 0.035 | 0.015 0.002 -0.011 0.015 0.019
MA19 -0.065 1.147 -0.288 1.149 1.184 | 0.012 0.067 -0.006 0.068 0.068 | -0.010 0.021 -0.004 0.023 0.024 | 0.007 0.005 -0.002 0.009 0.009 (-0.010 0.106 -0.078 0.106 0.132 [ -0.001 0.199 -0.090 0.199 0.218

D001 -0.001 0 014 | 0.014 0.014 0.020 | 0.038 -0.053 -0.018 0.065 0.068 | -0.026 0.061 0.013 0.066 0.068 | 0.003 -0.017 0.016 0.017 0.024 | -0.004 0.005 -0.058 0.006 0.058 | 0.011 -0.004 -0.047 0.012 0.048
D002 -0.001 0.013 | -0.001 0013 0013 | -0.009 -0.020 -0.006 0.022 0.023 | 0.018 0.020 0.002 0.027 0.027 | 0.001 0.004 0.002 0.004 0.005 | -0.019 -0.007 -0.006 0.020 0.021 | -0.009 -0.003 -0.008 0.009 0.012

R e m R

D005 -0.003 0.016 | -0.02 8 00 6 003 -0.003 -0.001 0.000 0.003 0.003 | -0.008 -0.003 0.000 0.009 0.009 | 0011 -0.006 0.005 0.013 0.013 | 0.000 0.008 -0.006 0.008 0.010 | 0.000 -0.002 -0.001 0.002 0.002

oo \\\}\\}\}\}\\%}\\}\}\\X{J 03 0362 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\mmm

0.020 0.006 0.002 0021 0.021 | -0.016 -0.012 -0.019 0.020 0.028 | -0.007 0.004 -0.009 0.008 0.012

/

/

D008 -0.006 0.011 -0.007 0.013 0.014 0.021 -0.007 0.010 0.022 0.024 -0.026 0.027 0.000 0.037 0.037 0.000 -0.019 0.010 0.019 0.021 0.004 0.005 -0.022 0.006 0.023 -0.001 0.006 -0.002 0.006 0.006
D009 -0.048 1.0 -0.378 1.020 1.088 0.012 0.059 -0.020 0.060 0.063 -0.024 0.010 -0.008 0.026 0.027 0.020 0.005 0.004 0.021 0.021

dmax 0.107 1149 0.057 1171 118 0.038 0074 0032 0074 0078 | 0.018 0061 0023 0066 0068 | 0020 0017 0016 0030 0034 | 0019 0106 0015 0106 0132 | 0.016 0199 0015 0199 0218
dmin -0.268 -0.001 -0.378 0.001 0.006 -0.013 -0.053 -0.027 0.003 0.003 | -0.027 -0.022 -0.038 0.004 0.009 [ -0.021 -0.027 -0.012 0.004 0.005 | -0.032 -0.012 -0.078 0.006 0.010 | -0.034 -0.008 -0.090 0.002  0.002

Nota: AE(x)=desplazamiento en el eje x, este o longitud; AN(y)=desplazamiento en el eje y, norte o latitud; AZ=desplazamiento en el eje z o altura; AE-
N(xy)=desplazamiento horizontal "xy", en plano, valor absoluto
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

« Con base en las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodindmicas
analizadas en este reporte y en estudios previos, se ratifica que el deslizamiento de
Maca constituye una zona critica de peligro muy alto ante la ocurrencia de
movimientos en masa y otros peligros geoldgicos. Estos pueden ser activados por
sismos, precipitaciones extraordinarias o factores antropicos como riego
indiscriminado y cortes de talud.

« Los datos de monitoreo geodésico obtenidos en seis campafias de medicion,
realizadas entre febrero de 2022 y septiembre de 2024, evidencian actividad
continua en el deslizamiento de Maca, con desplazamientos verticales, horizontales
y deformaciones del terreno. Las mayores tasas de movimiento se registran en los
puntos MA04, MAO5 y MA19, ubicados en el cruce del escarpe central con la
carretera Maca-Cabanaconde, en direccion norte hacia el rio Colca. La velocidad de
desplazamiento horizontal alcanza 6.5 cm/afio, mientras que el componente vertical
negativo refleja un hundimiento maximo de 4.3 cm/afio, con la mayor incidencia en
el punto MA11.

» El deslizamiento de Maca mantiene un avance progresivo hacia el rio Colca, lo que
representa un riesgo potencial para su cauce. Ademas, continda generando dafios en
un tramo de 1,2 km de la carretera Maca-Cabanaconde, con la formacion de
agrietamientos y la posibilidad de desprendimientos de bloques de tierra en el talud
de la corona. Asimismo, persiste la amenaza de retroceso de la corona, lo que podria
afectar zonas de cultivo, viviendas e infraestructura local en la localidad de Maca.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta que los datos de monitoreo muestran actividad continua a lo largo
de diferentes periodos de monitoreo y que no es predecible un sismo de gran magnitud
y/o una temporada climatica con lluvias extraordinarias que acelere el deslizamiento, se
reiteran las recomendaciones del informe de monitoreo anterior elaborado por el
Ingemmet en el 2023 (ANEXO 1), segln corresponda.

En funcion a los ultimos datos de monitoreo:

» Drenar el agua acumulada en varios puntos del cuerpo del deslizamiento.

» Impermeabilizar y realizar el mantenimiento periodico de la totalidad de canales de
riego.

« Refaccionar e impermeabilizar los sistemas de drenaje antiguos que poseen los
andenes.

« Implementar sistemas de riego tecnificado de las areas de cultivo, preferentemente
por goteo y reforestar el cuerpo del deslizamiento y areas adyacentes, con plantas
nativas.

« Estas medidas de mitigacion deben ser disefiadas y dirigidas por profesionales
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especialistas en el tema.

« Considerar que la mitigacion propuesta esta dirigida a disminuir el agua relacionada
con el desplazamiento del cuerpo, retrogresion y avance hacia el rio Colca, sin
embargo, la actividad del deslizamiento también puede ser acelerada, reactivada o
detonada por lluvias extraordinarias o excepcionales y sismos de gran magnitud, los
cuales, no se pueden controlar.

» El deslizamiento de Maca es un geositio de valor cientifico y educativo dentro del
Geoparque Colca y Volcanes de Andagua, considerado un laboratorio natural sobre
peligros geologicos (deslizamientos, fallas y volcanes). La implementacion de
paneles explicativos u otras formas de sensibilizacion y divulgacion de este proceso
geoldgico contribuyen a la sensibilizacidn de la poblacién local y turistas que visitan
el Colca sobre los peligros geoldgicos por movimientos en masa; mal denominados
en algunos casos como “fallas geoldgicas”. Asimismo, son de utilidad para el
conocimiento de estudiantes universitarios, sirviendo de ejemplo practico para
escuelas de campo como las realizadas por algunos cursos de la carrera de ingenieria
geoldgica de la UNSA.

€specialista en Peligros
Gaologicos
INGEMMET
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ANEXO 1

Recomendaciones “Monitoreo del deslizamiento de Maca Periodo 2022. Distrito
Maca, provincia Caylloma, departamento Arequipa, Informe Técnico A7441, 2023”.

ﬂ iﬁEE“iﬂ MET Informe tecnico N*7441

T ET Te—————

4, RECOMENDACIOMNES

Considerando que la mayoria de condiciones de peligrosidad son las mismas a las del
ano 2021 y anos anterores, se actualizan las siguientes recomendaciones:

1. Retomar el proceso de reasentamiento poblacional gue se inicid varos ahos
atras. Cabe resaltar que =l INGEMMET, ya ha realizado una evaluacion de
peligros geoldgicos (Informe Técnico ASTT3) en el terreno de 400 hectarsas
asignado en el 2015 (Pampas Bajas de Majes N°5) mediante ordenanza regional
para el reassntamiento del Pueblo de Maca.

2. Teniendo en cusnta la recurrente afectacion de la carretera Chivay-
Cabanaconde, se reitera las recomendaciones reglizadas por el INGEMMET, &n
el Informe Téecnico N® AT039 de abril del 2020.

3. Colecar paneles informativos para explicar las causas gue oniginarocn =l
deslizamiento de Maca y por gué s& mantiens activo. Este material se podria
trabajar de manera conjunia entre INGEMMET vy la Municipalidad de Maca.

4. Decdclarar este secior como Zona intangible.

. Dremnar el agua acumulada en waros pumtos del cuerpo del deslizamiemto.

Impermeabilizar y realizar el mantenimiento pericdico de la totalidad de canales
de rego. Refaccionar e impermeabilizar los sistemas de drenaje antiguos que
poseen los andenes. Implementar sistemas de riego tecnificado de las areas de
culthen, preferentementse por goteo y reforestar el cueserpo del deslizamiento vy
areas adyacenies, con plantas nativas. Estas medidas de mitigacion deben ser
disefiadas y dirigidas por profesicnales especialistas en el tema.
Debe considerarse que la mitigacion propuesta esta dingida a disminuir el agus
relacicnada con el desplazamisento del cusrpo, refrogresion y avance hacia el rio
colca, sim embargo, la actividad del deslizamiento también puede ser acelerada,
reactivada o detonada por lluvias extracrdinarias o excepcionales y sismos de
gran magnitud, los cuales, mo se pueden comtrolar.

6. Mo construirinfraestructura (carmeteras, caminos de hemadura, canales de riesgo
u otra actividad anfréopica) dentro del deslizamiento de Maca & inmediaciones.

7. Realizar un permanente monitoreo visual y reportar al INDECI, la aparicion de
nusvas grietas aledanas la zona activa o gue pusdan aparecer tras la corona del
deslzamiento de Maca. De registrar ccumencias, evacuar inmediataments a la
poblacicon afectada.

8. Realizar simulacros de evacuacion ante sismos de gran magnitud.
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