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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el sector de Chochapata, Centro Poblado Pampa del Carmen,
Comunidad de Carhuapata, distrito de Lircay, provincia de Angaraes, departamento de
Huancavelica. 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 actualizacion, confiable y accesible en geologia en los tres niveles de
gobierno (distrital, regional y nacional).

El area de estudio se emplaza sobre una ladera de montafia desarrollada en rocas
sedimentarias, compuestas por areniscas, limoarcillitas y conglomerados, las cuales se
encuentran muy fracturadas y moderadamente a altamente meteorizadas, cubiertas por
depdsitos coluviales y coluvio—deluviales poco consolidados. Estas condiciones
litologicas y estructurales, sumadas a pendientes pronunciadas (35° a 55°), generan un
entorno altamente susceptible a procesos de inestabilidad.

La evidencia geomorfolégica y geodinamica permitid identificar la presencia de
movimientos en masa antiguos (movimientos complejos y deslizamientos rotacionales),
sobre los cuales se han desarrollado movimientos en masa activos, principalmente
deslizamientos y derrumbes, localizados en el pie de ladera. Estos movimientos se
manifiestan mediante escarpes reactivados, grietas de traccion, deformaciones
diferenciales del terreno y surgencias de agua, afectando directamente a viviendas
ubicadas préximas a la corona de deslizamientos activos.

Ademas, la infiltracion de aguas superficiales y subterraneas constituye uno de los
principales factores de inestabilidad, evidenciada por la presencia de puquiales,
escorrentia superficial mal conducida y surgencias localizadas al pie de la ladera.
Asimismao, la erosion fluvial del rio Carhuapata contribuye a la pérdida de soporte basal
de la ladera, favoreciendo la reactivacion de los movimientos en masa.

El factor antropico agrava significativamente la inestabilidad del terreno, principalmente
por la instalacién de Unidades Basicas de Saneamiento (bafios) con mini sistemas de
percolacion; asi como también la ausencia de drenaje pluvial y alcantarillado, y el uso
agricola del suelo en zonas inestables, lo que incrementa la saturacion del suelo y
reduce su resistencia al corte.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas mencionadas lineas
arriba, el area urbana del sector Chochapata, se encuentra en una Zona Critica y de
Peligro Alto ante la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes, los cuales pueden ser
desencadenados por sismos y/o lluvias excepcionales y/o prolongadas asociadas al
Fendémeno EIl Nifio o eventos climéticos similares.

Finalmente, se brindan recomendaciones correctivas generales a fin de que las
autoridades competentes lo pongan en practica como son: Reubicar las viviendas
ubicadas proximas a la corona del deslizamiento activo; implementar medidas de control
y manejo de aguas superficiales, realizar la captacion y la derivacion de las aguas de
escorrentia que discurran en el cuerpo del deslizamiento, ejecutar obras de
estabilizacion al pie de ladera y control de erosién fluvial, implementar un sistema de
monitoreo geotécnico, vinculado a protocolos de alerta temprana, entre otras.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolédgico (DGAR) el “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico (movimientos en
masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Angaraes segun Oficio N°519-
2025-MPAL-ALC; es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion
de peligros geoldgicos por movimientos en masa en el Sector denominado Chochapata
del centro poblado de Pampa del Carmen de la comunidad de Carhuapata.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designo a los
ingenieros geodlogos Mauricio Nufiez Peredo y Gonzalo Luna Guillen, para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos respectiva, en el sector mencionado en el parrafo
anterior. Los trabajos de campo se realizaron previa coordinacion con representantes
de Defensa Civil del Distrito de Lircay.

La evaluacién técnica se realizd en 03 etapas: etapa de pre-campo con la recopilacion
de antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacién, toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotogréficas), cartografiado, recopilacion de informacién y testimonios de poblaciéon local
afectada; y para la etapa final de gabinete se realizé el procesamiento de toda
informacién terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras teméaticas y
redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracién de la Municipalidad Provincial de Angaraes e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccién, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664. A fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa en el
Sector de Chochapata del centro poblado de Pampa del Carmen.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafos
a las zonas de evaluacién (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados
a temas de geologia y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los
siguientes:

A)

B)

C)

Boletin N°69, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico en
la Region Huancavelica” (Vilchez et al., 2019). Este estudio muestra el mapa
regional de susceptibilidad por movimientos en masa, a escala 1:250 000 (figura 1)
donde el &rea de evaluacion y alrededores, se localizan en zonas de susceptibilidad
altay muy alta.

13° 5= [=13° S
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Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del distrito de Lircay y alrededores.
Fuente: Vilchez et al., 2019.
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Memoria descriptiva de la revisién y actualizacién del cuadrangulo de Huachocolpa
27-n (Valdivia, & Raymundo, 2003). Estudio realizado dentro de la actualizacion de
la Carta Geoldgica Nacional a escala 1:50 000, el cual contempla la descripcion
detallada de las unidades litoestratigraficas de la zona evaluada, que corresponde
a rocas sedimentarias del Grupo Mitu y la Formacién Condorsinga.

Boletin N° 63, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de
Huachocolpa (Morche et al., 1996). Describe la geologia regional a escala 1:100
000, de la zona de estudio y alrededores.
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1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El Sector de Chochapata se encuentra integrada al centro poblado de Pampa del
Carmen, el cual forma parte de la comunidad de Carhuapata; situada en la margen
derecha del rio Carhuapata. Politicamente pertenece al distrito de Lircay, provincia
de Angaraes y departamento de Huancavelica (figura 2).

Las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S) se muestran en la siguiente tabla 1,
donde se detallan los puntos de referencia geogréfica que definen su ubicacion:

Tabla 1. Coordenadas de ubicacion del area de estudio.

N UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 519533.2777 8556637.258 -13.05624631° -74.81983205°
2 519537.6381 8555220.123 -13.06906091° -74.81978254°
3 518191.3141 8555215.981 -13.06910673° -74.83220113°
4 518186.9537 8556633.116 -13.05629212° -74.8322500°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

| 518781.9608 8555970.282 -13.062282° -74.826758°

1.3.2. Poblacion

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacién, VII de Vivienda y lll de
Comunidades Indigenas, la poblaciéon censada de la localidad de Chochapata fue
de 218 habitantes distribuidos en un total de 78 viviendas particulares.

Tabla 2: Distribucidn poblacional del area evaluada.

DISTRITO CENTRO POBLADO | LOCALIDAD | POBLACION | VIVIENDAS

Lircay Pampa del Carmen | Chochapata 218 78

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realiza por via terrestre desde la sede central de Ingemmet, mediante
la siguiente ruta (tabla 3):

Tabla 3. Ruta de acceso.

Ruta Tipo de via D's(tk?TT)C'a Tiempo estimado
Lima — Pisco Asfaltada 235 3 horas 30 min
. Asfalta /
Pisco — Carhuapata Afirmada 275 5 horas
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Figura 2: Ubicacion de la localidad de Ccochapata, Centro Poblado Pampa del Carmen,
Comunidad de Carhuapata. Distrito Lircay, provincia Angaraes, departamento Huancavelica.



RINGEMMET Informe Técnico N° A7741

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

1.3.4. Clima

Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite (SENAMHI, 2020), el distrito de
Lircay presenta un clima frio, lluvioso, con deficiencia de lluvias en otofio e
invierno, con humedad relativa calificada como himeda.

En cuanto al régimen de lluvias, de acuerdo con los registros de la estacién
pluviométrica de Lircay (Codigo: 000657) del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Peri (SENAMHI), la precipitacion diaria acumulada registrada
para el periodo febrero de 1965 — abril de 2024 alcanzé un valor maximo de 49.7
mm, presentando valores que fluctian generalmente entre 25 mm y 50 mm
(figura 3).

- Estacién Lircay (000657) : Precipitacion ACU 1DIA (mm) (SENAMHI)

Precipitacion A CU 1DIA (m m)

Figura 3. Precipitaciones acumuladas diaria en mm, distribuidas a lo largo del periodo
febrero, 1965 — abril, 2024. Fuente: https://snirh.ana.gob.pe/VisorPorCuenca/.

La temperatura oscila entre un maximo de 17.0°C y un minimo de -06°C (figura
4). Asi mismo, presenta una humedad promedio de 72.8% durante casi todo el
afo (Servicio aWhere).

Temperaturas diarias, °C - Periodo 2021-2025
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Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo
2021-2025. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura,
duracion y regularidad. Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacién y caracterizacién de peligros geoldgicos; es por ese motivo,
considerando como base el libro de “Movimientos en masa en la region andina: una guia
para la evaluacion de amenazas” del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para
las Comunidades Andinas (2007), se desarrolla algunas definiciones:

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 distribuciéon 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).

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

AGRIETAMIENTO: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tensién o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

CAIDA: Movimiento en masa en el cual uno o varios blogues de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

COLUVIAL: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.

DERRUMBE: Termino comun para referirse a diversos tipos de movimientos en masa,
particularmente caidas y deslizamientos. En Peru se utiliza este término para diferenciar
un tipo de caida.

DESLIZAMIENTO: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de
zonas relativamente delgadas con gran deformacion cortante (Cruden y Varnes, 1996).

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 antropico, 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.

FLUJO DE DETRITOS: Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.
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FRACTURA: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay
separacion por tensidn, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

FORMACION GEOLOGICA: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por presentar propiedades litologicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

INACTIVO: 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 dltimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).

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

METEORIZACION: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacidon puede ser
fisica, quimica y biol6gica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

MOVIMIENTO COMPLEJO: Cruden y Varnes (1996) proponen el termino para referirse
a un estilo de movimiento en masa en el cual diferentes tipos de movimiento ocurren en
diferentes areas de la masa desplazada, en ocasiones simultaneamente.

MOVIMIENTO EN MASA: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos
ladera abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. Los tipos mas
frecuentes son: caidas, deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales, reptaciéon
de suelos, entre otros.

PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o0 fenémenos geoldgicos que podrian
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida
de medios de sustento y servicios, transtornos sociales y econdmicos o dafios
materiales. Pueden originarse al interior (enddgenos) o en la superficie de la tierra
(ex6genos). Al grupo de enddgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y
emisiones volcanicas; en los exdgenos se agrupan los movimientos en masa
(deslizamientos, aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones,
huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros), erosién e inundaciones.

SUSCEPTIBILIDAD: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser
afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa
determinado.

VELOCIDAD: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de
velocidades, parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento
y la amenaza que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas
de velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada,
rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

ZONA CRITICA: Las zonas o areas consideradas como criticas (Fidel et al., 2006),
presentan recurrencia en algunos casos periddica a excepcional de peligros geoldgicos
y geohidroldgicos; alta susceptibilidad a procesos geolégicos que puede causar
desastres y alto grado de vulnerabilidad.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico del cuadrangulo
de Huachocolpa, Hoja 27-n-4 (Morche, et al., 2002) a escala 1: 50,000; asi como la
referencia de la memoria descriptiva revision y actualizacion del cuadrangulo de
Huachocolpa 27-n (Valdivia, & Raymundo, 2003); publicados por Ingemmet.

De igual manera, esta informacion se complementd con trabajos de interpretacién de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

2.1.Unidades litolégicas

La unidad litolégica que aflora en el &rea de estudio esta conformada principalmente por
rocas sedimentarias del Grupo Mitu y la Formacion Condorsinga. Estas unidades se
encuentran cubierta por depdositos recientes de tipo coluvio deluvial y fluvial; los cuales
han sido acumulados desde el Pleistoceno hasta la actualidad (anexo 1: Mapa 01).

2.1.1. Grupo Mitu (PsT-mi/sed)

Definida por Mc Laughlin (1924), a una secuencia de capas rojas constituidas por
conglomerados, areniscas Y lutitas, que afloran con una orientacién estructural regional
de rumbo noroeste-sureste (NO-SE). En la zona de estudio estda localizado
principalmente hacia ambos flancos de la quebrada Carhuapata.

Su litologia se encuentra constituido predominantemente por areniscas rojas de grano
medio y limoarcillitas rojas, intercaladas con niveles de conglomerados (fotografia 1).
Desde el punto de vista geotécnico, las areniscas presentan una resistencia a la
compresion simple baja (25-50 Mpa), con una estructura fuertemente fracturada,
formando un conjunto trabado de bloques y trozos de rocas angulosos, con
espaciamientos muy proximas entre si (<0,06 m), aberturas abiertas (1-5 mm),
rugosidad suave a ondulada y sin relleno visible.

En superficie, se encuentran de moderada a altamente meteorizadas, lo que evidencia
pérdida de cohesion y alteracion de la matriz, lo que favorece procesos de erosion
diferencial e inestabilidad de laderas, especialmente en zonas de pendiente
pronunciada.

2.1.2. Formacion Condorsinga

De acuerdo con Morche, et al., (2002), la Formacion Condorsinga, esté constituida por
calizas de color gris claro, intercaladas con capas de areniscas calcareas de tonalidad
grisacea, las cuales evidencian una alternancia de materiales de distinta competencia.

Desde el punto de vista geotécnico, la caliza constituye un material competente, aunque
con baja capacidad de deformacion, lo que favorece la ocurrencia de fracturas y planos
de discontinuidad asociados a esfuerzos tecténicos. Por su parte, las areniscas
calcireas presentan menor competencia y mayor susceptibilidad a la meteorizacion
diferencial, pudiendo comportarse como planos de debilidad que favorecen la infiltracion
y la inestabilidad en laderas fracturadas.
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Fotografia 1. Areniscas de grano medio del Grupo Mitu, fuertemente fracturadas, formando una
estructura trabada de bloques y trozos de rocas angulosos, moderada a altamente meteorizadas
en superficie. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518928; N: 8555892.

2.1.3. Depésitos cuaternarios

a. Depédsito coluvio-deluvial (Q-cd):

Depdsitos compuestos principalmente por fragmentos liticos de rocas sedimentarias,
subangulos a sub redondeado, con diametros que varian entre 0.02 a 0.10 m,
envueltos en matriz arcillo limo-arenoso (fotografia 2). Estos materiales se originan por
procesos de meteorizacion y desintegracion in situ de las rocas subyacentes y
posteriormente re movilizados por antiguos y recientes movimientos en masa.

Presenta estructura masiva, textura harinosa, media a alta plasticidad, de consistencia
densa a medianamente consolidada y algo himedo (saturado). Desde el punto de vista
geotécnico, se trata de un suelo, poco competente e inestable, con baja cohesion y
alta susceptibilidad a la erosion, saturacion y remocion en masa, especialmente en
zonas de pendiente pronunciada o con deficiente drenaje superficial.

b. Depdsito proluvial (Q-pl):

Los depositos proluviales se originan a partir de los depositos de flujos, por la existencia
de material detritico suelto acumulado y cuando ocurren precipitaciones pluviales
intensas se saturan, pierden su estabilidad y se movilizan torrente abajo por las
guebradas.
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Estos depésitos estan constituidos por gravas gruesas y finas mal clasificadas con
elementos subangulosos a subredondeados, heterométricos, envueltos en una matriz
de arenas gruesas a finas en proporciones variables, medianamente consolidados.

g =3

Fotografl'a 2. Vista de deposito coluvio-deluvial, formando por fragmentos liticos, subangulos a
sub redondeado, heterométricos de hasta 0.10 m de diametro, envueltos en matriz arcilloso limo-
arenoso. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518635; N: 85455816.

c. Depésito coluvial (Q-cl):

Son depositos inconsolidados, compuestos por fragmentos de roca angulosos,
heterométricos y de naturaleza litol6gica homogénea, en forma de conos o canchales.
Los blogues més gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, son sueltos sin cohesion.

Conforman taludes de reposo poco estables; se encuentran acumulados al pie de
taludes escarpados; generalmente corresponde a depositos producto de la
meteorizacion mayormente fisica (caidas de rocas), resultantes principalmente de la
accion y transportados por la gravedad.

d. Depésito fluvial (Q-fl)

Lo constituyen los materiales de los lechos de los rios o quebradas, terrazas bajas y
llanura de inundacién. Son depdsitos heterométricos constituidos por bolos, cantos y
gravas subredondeadas en matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes arenosos y
arenolimosos.

Son transportados por la corriente de los rios a grandes distancias en el fondo de los
valles y depositados en forma de terrazas, removibles por el curso actual del rio y
ubicados en su llanura de inundacién. En la zona de estudio se encuentra este tipo de
deposito en el lecho del rio Carhuapata.

11
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno constituye un parametro fundamental en la evaluacién de
procesos por movimientos en masa, al actuar simultdneamente como factor
condicionante (al influir en la inestabilidad de las laderas) y factor dindmico (al intervenir
directamente en la generacion y propagacion de los deslizamientos).

En el Anexo 1: Mapa 02, se presenta el mapa de pendientes, elaborado a partir de un
Modelo Digital de Elevacién (DEM) con resolucion espacial de 12.5 m, obtenido del
satélite ALOS PALSAR (USGS) y procesado mediante el software ArcGIS.

Para su andlisis, se definieron seis rangos de pendientes (figura 5) que van desde
terrenos llanos (0°-1°), con pendiente suave (1°a 5°); pendiente moderada (5°a 15°);
pendiente fuerte (15°a 25°); pendiente muy fuerte a escarpado (25°a 45°); finalmente,
terreno como muy escarpado (> a 45°).

En el area de estudio, los procesos de movimientos en masa (deslizamientos antiguos)
se originan en laderas con pendientes fuertes a muy fuertes (15° a 45°); asi como en
sectores localizados con pendientes superiores a 45°, clasificadas como muy
escarpados; donde la combinacién de altas inclinaciones, fracturamiento de las rocas y
saturacion superficial genera condiciones de inestabilidad activa.

El analisis complementario mediante vuelos con dron evidencia la presencia de sectores
muy escarpados (> 45°) en las inmediaciones del poblado de Chochapata, donde se
evidencian procesos de deslizamiento y derrumbe recientes, que afectan parcialmente
las zonas habitadas (figura 6).

Por otro lado, el caserio de Chochapata se encuentra asentada sobre terrenos de
pendientes moderada a ligeramente inclinada (< 15°), donde las viviendas se disponen
de manera escalonada adaptandose a la morfologia local.

Este rango de pendientes es el resultado de la intensa accion erosiva del agua generado
por la escorrentia superficial, la cual ha tallado profundamente las rocas sedimentarias
del Grupo Mitu y la Formacion Condorsinga, conformando una topografia irregular,
disectada y de relieve escarpado.

12
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Figura 5. A. Imagen satelital en una vista 3D del area de estudio, donde se puede visualizar en lineas entre cortadas blancas la ocurrencia de
movimientos en masa (deslizamientos antiguos). B. Mapa de pendiente en una vista 3D, generada a partir de un DEM Alos Palsar de 12.5 m de
resolucién; nétese la relacion morfol6gica de los deslizamientos con pendientes fuertes a muy fuertes (15° a 45)
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Figura 6. A. Vista 3D de la ortofoto obtenida de vuelos dron, donde se puede visualizar en lineas blancas la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes
activos condicionados por la fuerte pendiente de la ladera. B. Vista 3D del mapa de pendiente generada a partir de un DEM de 0.12 m de resolucién

obtenido de vuelos dron; nétese la presencia de sectores muy escarpados (> 45°) en las inmediaciones del poblado de Chochapa.
14
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4.2. Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de
estudio se utilizé el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacion de
aspectos de origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las subunidades, se
considero los limites de las unidades litoestratigréaficas (afloramiento y substrato rocoso,
asi como depdsitos superficiales).

En el Anexo 1: Mapa 03 se presentan las subunidades geomorfolégicas identificadas en
la zona evaluada y alrededores; identificandose las siguientes geoformas:

4.2.1. Unidad de Montafas

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel base local (rio Carhuapata);
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y
los procesos que han originado su forma actual, (Villota, 2005).

a. Subunidad de montafia en roca sedimentaria (M-rs):

Subunidad geomorfol6gica modelada en rocas sedimentarias del Grupo Mitu y la
Formacion Condorsinga, las cuales se muestra afectadas por procesos denudativos
(fluvio-erosionales). eEstas montafias se hallan expuestas hacia ambas margenes de
la quebrada Carhuapata.

Presentan laderas con pendientes fuertes a muy fuertes (15° a 45°), incluso llega a
tener paredes semiverticales de pendientes mayores a 45°. En su cima presenta
pendiente moderada a fuerte (5°a 15°).

4.2.2. Unidad de vertiente

Se identificé la siguiente subunidad:
a.Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Corresponde a subunidades formadas por depdsitos inconsolidados acumulados al
pie de las laderas de montafias, en forma de talus de detritos irregulares de origen
coluvial y deluvial, de edad reciente, que descienden ladera abajo.

Se asocian geodindmicamente a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo caida
de rocas y conforman materiales potencialmente inestables de las laderas que caen
o ruedan por la fuerza de gravedad, con ayuda de las lluvias intensas o movimientos
sismicos.

b.Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd):

Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas por procesos de movimientos
en masa antiguos. Las geoformas originadas por estos procesos gravitacionales son
de grandes dimensiones, probablemente detonados por lluvias excepcionales o
asociados a eventos sismicos importantes.

Su morfologia es usualmente convexa y con disposicion semicircular a elongada en
relacion a la zona de arranque o despegue del movimiento en masa.
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4.2.3. Unidad de piedemonte y abanico

Se identificé las siguientes subunidades:
a. Subunidad de piedemonte coluvial (P-c)

Son depdsitos inconsolidados acumulados al pie de las laderas. Presentan una
naturaleza litolégica homogénea, de granulometria variable con bloques de roca
angulosos debido a su corto recorrido y grado de compacidad bajo, no consolidado.

b.Subunidad de piedemonte proluvial o aluviotorrencial (P-pral)

Son planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas (menor a 15°),
posicionadas al pie de las montafias modeladas en rocas intrusivas, formado por la
acumulacion de sedimentos acarreados por corrientes de agua y lluvias estacionales
de caracter excepcional. Muchos de estos depoésitos estdn asociados a cursos
individuales de quebradas secas y se asocian, principalmente al fendmeno EI Nifo.

. BT %
i’ |

3 - £ . Al * ‘ £ ::
Figura 7. Vista de las distintas subunidades geomorfoldgicas que bordean el area de estudio:
Montafias modeladas en roca sedimentaria (M-rs), vertiente con depdésito de deslizamiento
(V-dd) delimitada en lineas entre cortadas blancas; vertiente coluvio-deluvial en lineas

entrecortadas negras y piedemonte (P-c) delimitada en lineas entre cortadas verdes.

5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el sector de
Chochapata, corresponden al tipo movimiento complejo, deslizamiento y derrumbes, los
cuales se presentan tanto como movimientos antiguos (inactivo latentes) como
movimientos recientes (activos). La distribucion espacial y tipologia de estos procesos
se muestra en el Anexo 1: Mapa 04.
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5.1.Movimientos en masa antiguos

Las evidencias geomorfoldgicas de movimientos en masa antiguos, fueron reconocidas
mediante el analisis de imagenes raster tipo Red Relief Image Map (RRIM), generados
a partir de un DEM de 12.5 m de resolucion (ALOS PALSAR, USGS). Este analisis
permitio resaltar de manera clara la morfologia del relieve, la corona de deslizamiento,
las zonas de acumulacion y las superficies deformadas, tal y como se observa en la
perspectiva 3D de la figura 8.

La interpretacion integrada de las imagenes RRIM y la topografia del area de estudio,
evidencia que la poblacion de Chochapata se encuentra asentada sobre depoésitos
cuaternarios asociados a antiguos movimientos en masa, los cuales han sido
retrabajados y parcialmente reactivados a lo largo del tiempo. En este contexto, se
identificaron dos principales cuerpos de movimientos antiguos: un movimiento complejo
(bl) y un deslizamiento rotacional (b2), cuyas caracteristicas se describen a
continuacion.

5.1.1. Movimiento complejo (b1)

La topografia irregular y céncava que caracteriza la ladera media y baja del cerro
Huicusallana permite identificar la preexistencia de un movimiento complejo de tipo
deslizamiento—flujo, actualmente inactivo—latente, sobre el cual se asienta parte del
sector de Chochapata.

Las caracteristicas geomorfoldgicas sugieren que este movimiento se inici6 como un
deslizamiento rotacional, evidenciado por una corona irregular, semicircular y
erosionada, con una longitud aproximada de 610 m. Hacia la parte baja de la ladera,
el material movilizado muestra un comportamiento de flujo lento, desarrollado como
consecuencia de la sobresaturacion progresiva del terreno, desplazandose en
direccion al rio Carhuapata, donde se reconoce una amplia zona de acumulacion.

5.1.2. Deslizamiento rotacional (b2)

Constituye la principal forma de relieve sobre la cual se emplaza la mayor parte de la
poblacion. El deslizamiento presenta una corona irregular, discontinua y erosionada,
con una extension de 0.7 km y un desnivel entre corona y pie de aproximadamente 1.0
km.

La masa movilizada se desplazé sobre una superficie de falla predominantemente
rotacional, cuyo vector de desplazamiento presenta una direccion preferente al
noroeste siguiendo la pendiente natural del terreno hasta confluir en el cauce del rio
Carhuapata, donde se desarrolla la zona de acumulacion, actualmente ocupada por
viviendas, infraestructura local y terrenos agricolas.

Actualmente, al pie de ambos movimientos antiguos, se presenta reactivaciones
locales, principalmente en pendientes muy fuertes a muy escarpadas (25 - >45°),
proximas a viviendas y areas de uso agricolas. Las reactivaciones se encuentran
condicionas por la naturaleza incompetente del suelo, la presencia de drenajes
naturales y concentraciones de escorrentia, la infiltracion de aguas pluviales y factores
antropicos, los cuales favorecen la reactivacion del movimiento, especialmente durante
periodos de lluvias intensas.
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Figura 8. Mapa en perspectiva 3D que muestra los peligros geoldgicos antiguos y recientes que bordean el area de estudio. A. Interpretacion geomorfolégica

sobre el modelo RRIM. B. Cartografia de peligros geolégicos sobre una imagen satelital de Google Earth.
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5.2.Movimientos en masa recientes

Sobre los movimientos en masa antiguos, previamente descritos, se estan desarrollando
deslizamientos y derrumbes activos, los cuales se localizan principalmente al pie de la
ladera y sectores adyacentes a la zona de acumulacion, asociados a la saturaciéon
progresiva de los suelos, la presencia de materiales coluvio-deluviales poco
consolidados, pendiente pronunciada (35° a 55°) y diversos factores antropicos, los
cuales se detallan méas adelante.

El deslizamiento activo presenta escarpes entre 1.00 a 2.70 m de altura (fotografia 3),
una longitud de 430 m y una distancia de la corana al pie, de 135 m aproximadamente.
Por encima de la escarpa principal, se tiene grietas de traccion con longitudes de hasta
5.0 m, profundidades visibles de 0.15 m y aberturas de 0.10 m, lo cual sugiere un avance
retrogresivo del movimiento, caracteristico de deslizamientos controlados por saturacion
del terreno y la erosion del rio en la base del talud (figura 9).

Asi mismo, se reconocen movimientos diferenciales superficiales del terreno, reportados
por los pobladores desde hace aproximadamente dos afios atras, los cuales se
manifiestan con desniveles topograficos entre 0.10 a 0.50 m, longitud de 70 my a
aberturas entre 0.15 a 0.20 m (figura 10). Estas deformaciones reflejan una pérdida
progresiva de estabilidad, directamente asociada a la infiltracion continua de agua y la
saturacion de los depdsitos coluvio—deluviales.
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Fotografia 3. Escarpes activos con una altura de 2.3 m. Ademas, obsérvese la saturacion del
suelo. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518775; N: 8555960.
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Flgura 9. Grletas de traccion con aberturas de 0‘10 m, ‘ubicadas por encima del escarpe prlnC|paI
Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518771; N: 8555956.

F|gura 10. Escarpas recientes reportados por Ios pobladores hace 2 afios atras enla f|gura se
distingue desniveles topograficos en el orden de 0.10 a 0.50 m marcados con tridngulos de color
amarillo. a. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518820; N: 8556005. b.
Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518697; N: 8555847.
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Los derrumbes activos se presentan principalmente en sectores de pendiente muy
escarpada, ubicados en el pie de los deslizamientos (figura 11b), y se encuentran
coadyuvados por la erosion fluvial del rio Carhuapata, el cual, durante los periodos de
avenida, socava la base del talud, generando pérdida de soporte lateral y favoreciendo
el colapso de blogues y materiales sueltos. Este proceso erosivo contribuye al
debilitamiento continuo del pie de ladera, incrementando la probabilidad de
reactivaciones parciales y progresivas.

Al pie de ambos movimientos activos, se identifican surgencias de agua, las cuales se
originan por la filtracion de puquiales ubicados en la parte alta de la ladera, ademas de
la infiltracion del agua proveniente de bafios instalados hace mas de 8 afios (figura 11a)
y el riego por inundacion de las areas de cultivo ubicadas por encima de las zonas
inestables. Estas condiciones generan un aporte permanente de humedad al suelo

Zona de deslizamientos
Zona de derrumbes

ey

Figura 11. Vista panoramica de dron, donde se puede visualizar la zona de deslizamientos y
derrumbes demarcados en triangulos amarillos y rojos respectivamente. a. Surgencias de agua
al pie de ladera por la infiltracién de origen antropico. b. Derrumbes recientes.

W
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Un factor importante de mencionar, es el factor antropico, el cual se encuentra
relacionado principalmente a la saturacion de suelo debido a la infiltracion de aguas
residuales debido a la instalacion de unidades basicas de saneamiento (bafos
completos). Estos fueron implementados hace mas de ocho afios (figura 12), las cuales
incorporan mini sistemas de percolacion (tanques sépticos), los cuales, de acuerdo con
el testimonio de los pobladores, no han recibido mantenimiento desde hace 4 afios atras

En varios sectores, las aguas de escorrentia y aguas grises domésticas son
descargadas directamente sobre la ladera, lo que intensifica los procesos de erosion
superficial, infiltracion y saturacién del suelo, incrementando el riesgo de movimientos
en masa activos (figura 13). A esto se suma la presencia de cultivos agricolas
(principalmente de papa) por encima de las zonas inestables; asi como la ausencia de
sistemas de drenaje pluvial, alcantarillado y desague (figura 14).

Actualmente, los movimientos en masa activos vienen afectando de manera directa a
tres (03) viviendas del sector Chochapata, ubicadas a aproximadamente 10 m de la
corona del deslizamiento. Las viviendas presentan grietas estructurales en muros, con
aberturas de 0.03 m y longitudes entre 0.02 y 0.03 m, evidenciando un proceso activo
de deformacion del terreno que representa un peligro geoldgico significativo para la
poblacién (figura 15).

SR v . v

Figura 12. Vlsta de unidades béasicas de saneamiento (bafios) con mini sistemas de percolacmn
(tanques sépticos), donde el afluente liquido se dispersa e infiltra facilmente en el terreno (flechas
de color azul), lo que incrementa la humedad del terreno y reduce la resistencia al corte del suelo.
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Figura 13. Perfil esquematico que representa la influencia del factor antrépico (aguas residuales
domesticas) en la ocurrencia de deslizamientos activos en el sector Chochopata.

A / ‘
Figura 14. a. Cultivos de papa, ubicado por encima de los escarpes activos. b. Direccionamiento
de desagiie directamente al suelo, lo que genera mayor erosion e inestabilidad en el terreno por
saturacion del suelo
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Figura 15. Afectacion de viviendas del sector Chochapata. a. Grietas en paredes de vivienda
con aberturas de 3.0 cm y longitudes de 2.0 a 2.5 m. Coordenadas referenciales UTM WGS-84,

18S: E: 518755; N: 8555878. b. Grietas en pared de vivienda con aberturas entre 2.0 a 5.0 cm.
Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 518788; N: 8555920.

6. FACTORES DE LA INESTABILIDAD DE LA LADERA

6.1. Factores condicionantes

A continuacion, en la tabla 4, se detalla los principales factores condicionantes para la
ocurrencia de deslizamientos y derrumbes:

Tabla 4. Factores condicionantes de los procesos por movimientos en masa.

FACTORES CARACTERISTICAS

= Substrato rocoso compuesto por areniscas, limoarcillitas y conglomerados,
muy fracturadas y de moderada a altamente meteorizadas en superficie, lo
que disminuye significativamente su resistencia geomecanica y las

Litolégico- convierte en planos preferenciales de debilidad.

estructural = Depésitos coluviales y coluvio-deluviales adosados a las laderas, poco
competente e inestable, con baja cohesion y alta susceptibilidad a la
erosion, saturacion y remocion en masa, especialmente en zonas de
pendiente pronunciada o con deficiente drenaje superficial.

= Vertientes con depdsito de deslizamiento y piedemonte coluvial, afectada
por procesos geodinamicos superficiales como movimientos complejos y
deslizamientos.

Geomorfolégico | = Pendiente de las laderas, que varian principalmente entre 15° y 45°,

clasificadas como fuerte a muy fuerte a escarpada, lo que permite que el

material suelto disponible se erosione y se remueva facilmente pendiente

abajo por efecto de la gravedad y accién de las aguas de escorrentia
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Factor
antrépico

Saturacion del suelo generada por la infiltracibn de aguas
residuales, asociada a los sistemas de saneamiento con mini
sistemas de percolacion, asi como el riego por inundacion de
cultivos agricolas, sobre las zonas inestables.

Efluentes domésticos descargados directamente sobre la ladera,
debido a la ausencia de sistemas adecuados de drenaje pluvial,
alcantarillado y desagte,

Las filtraciones acumuladas durante el periodo lluvioso, sumadas
al uso inadecuado del agua de escorrentia y a la percolacién
continua de efluentes antropicos, favorecen la sobresaturacion del
material, generando una reduccion significativa de la cohesién y
resistencia al corte, lo que conduce a la reactivacion de
deslizamientos y derrumbes.

6.2. Factores detonantes o desencadenantes

A continuacion, se detalla los principales factores que podrian detonar o desencadenar
la ocurrencia de derrumbes y deslizamientos, los cuales se resumen en la siguiente

tabla 5:

Tabla 5. Factores desencadenantes.

FACTORES

CARACTERISTICAS

Precipitaciones

Precipitaciones pluviales de caracter extraordinario, relacionadas
principalmente al fendmeno de “El Nifio” u otro similar. Durante estos
eventos, las precipitaciones maximas diarias pueden alcanzar umbrales del
orden de 49.7 mm, segun registros del SENAMHI, generando
sobresaturacion del suelo, incremento de presiones de poros y pérdida de
resistencia al corte.

Hidrolégicos e
Hidrogeoldgicos

Presencia de aguas de escorrentia superficial y subterranea que discurren
desde la parte media y alta de la ladera hacia los sectores donde se
desarrollan los movimientos activos.
Estas aguas circulan a través de depdsitos coluvio—deluviales,
contribuyendo a la sobresaturacién persistente del suelo y favoreciendo la
inestabilidad progresiva de la ladera.

Sismos

La ocurrencia de sismos superficiales puede actuar como factor detonante
adicional en laderas dispuestas en pendientes abruptas, especialmente en
terrenos previamente debilitados por saturacion.

De acuerdo con la zonificacion sismica del Perd, el area de estudio se
localiza en la Zona 4 (sismicidad intermedia), con aceleraciones sismicas
del orden de 0.35 g, las cuales podrian inducir desestabilizacion parcial o
reactivaciébn de movimientos en masa preexistentes.
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7. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacion geoldgica, geomorfoldgica y geodindmica de la zona
de estudio, asi como a los trabajos de evaluacion de peligros geoldgicos realizado en
campo, se emiten las siguientes conclusiones:

1) El Sector de Chochapata se emplaza sobre una ladera de montafia en rocas
sedimentarias, compuesto por areniscas, limoarcillitas y conglomerados; las cuales
se encuentran muy fracturadas y moderadamente a altamente meteorizadas,
cubierto por depoésitos coluviales y coluvio—deluviales, poco competentes e
inestables, que presentan baja cohesion y alta susceptibilidad a procesos de
inestabilidad.

2) El area de estudio evidencia la presencia de movimientos en masa antiguos,
correspondientes a movimientos complejos y deslizamientos rotacionales, sobre los
cuales se han desarrollado movimientos en masa activos, localizados principalmente
en el pie de ladera. Estos asociados a la saturacion progresiva de los suelos, la
presencia de materiales poco consolidados, pendientes pronunciadas y la influencia
de factores antrépicos.

3) Los movimientos en masa activos corresponden principalmente a deslizamientos y
derrumbes, caracterizados por escarpes reactivados, grietas de traccion,
deformaciones diferenciales y surgencias de agua, con afectacion directa a tres (03)
viviendas ubicadas proximas a la corona del deslizamiento.

4) La pendiente pronunciada de la ladera, que varia entre 35° y 55°, en conjunto con la
presencia de materiales coluvio—deluviales poco competentes y la erosion fluvial del
rio Carhuapata en el pie de la ladera, constituye un factor determinante en la pérdida
de estabilidad del terreno, favoreciendo la reactivacién parcial y progresiva de los
deslizamientos y derrumbes.

5) Lainfiltracion del agua desempefia un rol fundamental en la activacion y reactivacion
de los movimientos en masa, evidenciada por la presencia de puquiales, escorrentia
superficial mal conducida y surgencias localizadas en sectores bajos de la ladera,
gue generan sobresaturacion del suelo y reduccién de la resistencia al corte.

6) El factor antrépico agrava significativamente la inestabilidad de la ladera,
principalmente por la instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento con mini
sistemas de percolacion, la ausencia de sistemas adecuados de drenaje pluvial y
alcantarillado, y el uso agricola del suelo en zonas inestables, condiciones que
incrementan la infiltracion, la erosién y la saturacion del terreno.

7) Debido a las condiciones geologicas, geomorfologicas y geodindmicas que presenta
el area de estudio; el area urbana Sector de Chochapata, se encuentran en una
Zona Critica y de Peligro Alto ante la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes,
los cuales pueden ser desencadenados por sismos y/o lluvias excepcionales y/o
prolongadas asociadas al Fenomeno El Nifio o eventos climéaticos similares.
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8. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de los deslizamientos y derrumbes. Asi mismo, la implementacién de dichas
recomendaciones permitird darle mayor seguridad a la poblacion e infraestructura
expuesta a los peligros antes mencionados.

1) Implementar la reubicacion de las viviendas ubicadas proximas a la corona del
deslizamiento activo, debido al alto nivel de peligro que representan los procesos
de inestabilidad identificados.

2) Implementar medidas inmediatas de control y manejo de aguas, priorizando la
construccién de zanjas de coronacion, impermeabilizar los sistemas de drenaje
superficial, con la finalidad de interceptar y desviar la escorrentia fuera del cuerpo
del deslizamiento.

3) Realizar la captacion y la derivacion de las aguas de escorrentia que discurran en
el cuerpo del deslizamiento; las cuales deberdn ser conducidas mediante
infraestructura de drenaje pluvial y/o canales revestidos hacia cauces naturales
(quebradas) ubicados fuera de las zonas inestables.

4) Reubicar, redisefiar o clausurar progresivamente los sistemas de saneamiento
(bafios) ubicados en zonas inestables, evitando el uso de sistemas de percolacion;
en su defecto, implementar soluciones herméticas o con evacuacion controlada
hacia sectores estables (quebradas).

5) Ejecutar obras de estabilizacién al pie de ladera y control de erosion fluvial en el rio
Carhuapata, con la finalidad de reducir la socavacion basal, evitar la pérdida de
soporte del talud y disminuir la probabilidad de reactivacion de los movimientos en
masa

6) Restringir el uso agricola y el riego por inundacién en las zonas identificadas como
inestables, promoviendo practicas de conservacion de suelos y evitando
actividades que incrementen la infiltracion de agua.

7) Prohibir la expansién urbana hacia las zonas inestables, asi como la construccion
de viviendas y/o algun tipo de infraestructuras civiles en zonas aledafias a sus
margenes, por ser una zona de alta susceptibilidad a movimientos en masa por
deslizamiento y derrumbes.

8) Implementar un sistema de monitoreo geotécnico basico, que incluya la observacion
periddica de grietas, escarpes, desplazamientos del terreno y surgencias de agua,
especialmente durante la temporada de lluvias. Este sistema debe estar vinculado
a un protocolo de alerta temprana, que permita anticipar posibles reactivaciones
cercanas al centro poblado y tomar decisiones oportunas para la seguridad de la
poblacion.

9) Realizar la evaluacion de riesgos de desastres (EVAR) por deslizamiento, conforme
a la normatividad vigente, con la participacion de especialistas acreditados, a fin de
definir las medidas correctivas finales y la gestion integral del riesgo en el sector

10) Realizar actividades de sensibilizacién y concientizacion del peligro al que se
encuentran expuestos el Sector de Chochapata
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Nota: Todas las medidas estructurales recomendadas deberan ser disefiadas,
supervisadas y ejecutadas exclusivamente por profesionales especializados, y deberan
sustentarse en estudios técnicos detallados que garanticen su eficacia, seguridad y
estabilidad a largo plazo.
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