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1. INTRODUCCION

El deslizamiento de Maca amenaza la seguridad fisica del distrito del mismo nombre,
con una poblacién de alrededor de 700 habitantes (INEI 2017). El avance del deslizamiento
también compromete andenes pre-incaicos (Fidel y Zavala, 1994), e infraestructura vial vital
para la poblacion local y para el desarrollo del turismo en el valle del Colca, que en el afio 2019
contd con la visita de ~254 000 turistas (Figueroa, 2019) (Ingemmet, 2023).

Con una historia de activacion detonada por precipitaciones pluviales, erosion del rio y
eventos sismicos, este fendbmeno ha sido objeto de 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).

Este reporte se centra en proporcionar una actualizacion sobre la actividad de Maca al
2023, abordando la necesidad critica de comprender y gestionar los riesgos asociados
(Figueroa, 2019; Zavala et al., 2012), como aporte a la gestion de riesgo de desastres e
investigacion.

2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Ubicacion, accesibilidad, medios de vida y precipitaciones

El deslizamiento de Maca se encuentra en el distrito homdnimo, provincia Cayllomay
departamento Arequipa, en la margen izquierda del rio Colca. Se puede acceder a la zona
mediante la via Chivay Cabanaconde. Los medios de vida principales de la zona son la
agricultura, ganaderia y turismo.

Cuadro 1. Coordenadas del deslizamiento.

COORDENADA CENTRAL
NE UTM - WGS84 - Zona 19S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
A 212591 8269180 15°38'17"S 71°46'26"0

En relacion a las precipitaciones, de los datos de la estacién meteoroldgica convencional
Pisac (SENAMHI), se destaca una mayor tasa durante el primer y Gltimo trimestre de cada afio.
En la figura 2, se diferencia el pico multianual en la temporada lluviosa 2019-2020, sobre las
demas temporadas lluviosas 2020-2021, 2021-2022 y 2022-2023, de magnitud similar.
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Figura 1. Mapa de ubicacion, deslizamiento Maca (Ingemmet, 2023).
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Figura 2. Precipitacion mensual de las estaciones de Chivay y Madrigal (2019-2023). Fuente:
SENAMHI.
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2.2 Aspectos geologicos, sismicos, geomorfologicos y de peligros geoldgicos

A escala regional, en la zona del deslizamiento e inmediaciones afloran rocas del
Mesozoico al Cenozoico y depodsitos cuaternarios (GEOCATMIN capas “Mapa Geologico
100K, hoja 32s 1:100,000, Klinck & Palacios 1985, revisado y actualizado por Quispesivana &
Navarro 2001, “Cuadrangulo de Chivay”). Localmente, se encuentran al oeste (sector Pefia
Blanca) rocas del Grupo Tacaza, constituida por una secuencia ignimbritica de color gris-
blanquecino de aproximadamente 200 m de espesor. Al sur de Maca afloran flujos de lava
emplazados durante el Plio-Pleistoceno, de méas de 1000 m de espesor. El valle del rio Colca
fue modelado por accién glaciar, volcéanica y tectdnica, creando una cuenca elongada y dos
paleolagos registrados en su estratigrafia. De las secuencias lacustres, en la zona de Maca, se
pueden encontrar litologias compuestas por limoarcillitas, areniscas de grano fino, areniscas
con laminacién paralela, microconglomerados, areniscas de grano grueso y niveles de sismitas,
intercalaciones de limoarcillitas con niveles delgados de areniscas finas, cenizas volcanicas y
conglomerados polimicticos. Provenientes de la quebrada Japo afloran depositos de avalancha
de rocas, de entre 30 y 100 m de espesor, que sobreyacen a secuencias lacustrinas. Al sureste
afloran depositos de diatomitas de algunos metros de espesor, con sedimentos provenientes de
actividad volcanica explosiva. Se pueden observar depdsitos coluviales originados en las
laderas del flanco norte del volcan Hualca Hualca. Los depdsitos aluviales se encuentran en
ambas margenes del rio Colca en forma de pequefias terrazas, litologicamente conformadas por
arenas, gravas y bloques lavicos (Zavala et al., 2012 en Ingemmet 2023).

Sobre los sismos, en el valle del Colca, existe un sistema de fallas que presentan una
intensa actividad sismica superficial (Benavente et al, 2017; Sebrier et al., 1988; Mering et al.,
1996 y Huaman-Rodrigo et al., 1993). Estas fallas geoldgicas activas, junto con la actividad
volcanica, constituyen las principales fuentes sismicas. Algunos de los sismos recientes que
generaron destruccion en Maca y el valle ocurrieron el 14 de agosto de 2016 (5.3 ML), 8 de
octubre del 2021 (5.5 Mw) y 16 de marzo del 2022 (5.5 Mw) (Ingemmet, 2023).

Geomorfolégicamente, el poblado de Maca y alrededores se encuentra sobre una amplia
vertiente aluvio-lacustre, modificada por procesos erosivos y deslizamientos posteriores a su
formacion. Se infieren escarpas de un deslizamiento antiguo mayor suavizadas por erosién, de
escarpa mayor en el limite superior con depositos de piedemonte coluvio-deluvial y flujos de
detritos. El lado oeste y norte de Maca corresponde a un deposito de avalancha de rocas que
descendio por la quebrada Japo sobre los depdsitos aluvio-lacustres. Las vertientes colindantes
superiores corresponden a laderas de montafia en roca volcanica asociadas al volcan Hualca
Hualca, asi como pequefios sectores de laderas en rocas sedimentarias (areniscas y lutitas) y
volcanoclasticas (ignimbritas), en el lado oeste. Al norte del poblado de Maca se encuentra el
cauce fluvial del rio Colca, el cual muestra varios recodos, producidos por deslizamientos que
han modificado su direccion principal (Zavala et al., 2012 en Ingemmet, 2023).

El inventario de peligros geologicos nacional (GEOCATMIN), muestra eventos de
movimientos en masa de tipo deslizamientos, flujos, caidas, erosién de laderas y erosion fluvial
en el valle de Colca. Resalta la presencia de deslizamientos antiguos en las margenes del rio
colca y activos (Madrigal, Maca, Lari, Achoma). En lo referente a la susceptibilidad a
movimientos en masa, la zona muestra susceptibilidad de media a muy alta (GEOCATMIN).
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2.3 Caracterizacion del deslizamiento de Maca

El deslizamiento de Maca ha sido ampliamente descrito por Zavala et al (2012), Zerathe
et al., (2016), Valderrama & Araujo (2016), Ingemmet (2023). En general, constituiria un
movimiento complejo con componentes de deformacion diferenciados por sectores, de tipo
hundimiento, traslacién y rotacion, con retrogradacion de corona y progresion de paquetes mas
activos. En relacién a su morfometria todo el deslizamiento de Maca afecta un area aproximada
de 1,7 km2, con un ancho de ~2,7 km y una longitud de ~1 km entre la escarpa principal y la
punta. Hacia el sur, esta delimitado por una escarpa superior larga, continua y casi vertical de
mas de 3,5 km de longitud, de 15 a 20 m de altura y forma semieliptica orientada globalmente
de E a O, con varias ondulaciones leves. En la parte central del deslizamiento, esta presente otra
escarpa de 1,5 km de largo que conecta la escarpa principal en el extremo NO del pueblo de
Maca. Se caracteriza por un desplazamiento mas fuerte (20-25 m) y cruza la carretera en varios
tramos. Aparentemente corresponde al escarpe primitivo del deslizamiento de Maca, en una
etapa anterior de su evolucion (Zerathe et al., 2016 en Ingemmet, 2023). Desde su monitoreo,
se le han registrado velocidades que van desde extremadamente lenta a lenta (Ingemmet, 2023).
Durante décadas, la erosion del rio Colca en el pie del deslizamiento debido al cambio de
posicion del lecho del rio causado por el deslizamiento de Lari en el lado opuesto del valle,
parece jugar un papel clave en la cinematica del deslizamiento (Zerathe et al., 2016 en
Ingemmet, 2023). En el periodo noviembre 2021-2022, se registr6 una clara disminucion de
masa en el frente del deslizamiento correspondientes a los recodos o zonas erosion fluvial
generada por el rio Colca (Ingemmet, 2023).

S

. &

Figura 3. Interpretacién del deslizamiento de Maca, realizada en base a fotografia aérea tomada con
dron. La linea gruesa con tridngulos rellenos muestra las coronas recientes de zona mas activa, la
linea con tridangulos huecos muestra la corona antigua. Las flechas verdes en el cauce muestran zonas
con erosion fluvial que afectan el cuerpo del deslizamiento. Las lineas entrecortadas de la margen

derecha (lado inferior izquierdo) delimitan el cuerpo erosionado del deslizamiento de lari.
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3. MONITOREO GEODESICO

Actualmente en el deslizamiento de Maca se cuenta con 20 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
(cinemético en tiempo real, el cual no requiere postproceso) y PPK (cinemético postproceso,
mediante el software Trimble Business Center 5.0), durante cinco campafias entre el 22 de
febrero del 2022 y el 28 de marzo del 2023 (~1 afio). Las coordenadas se midieron con
precisiones por debajo del decimetro. El céalculo de desplazamientos se realizo a partir de la
diferencia de las coordenadas medidas durante cada campafia, muestra movimientos
horizontales y verticales en el cuerpo del deslizamiento por periodo y en total (tabla 1).

Cabe mencionar que, por efectos climaticos, deformacién propia de la actividad del
deslizamiento y otros, en la primera campafia de medicion no fueron reiterados los puntos
MA20y MA21. También es importante resaltar que, para este reporte, solo se esta considerando
las mediciones temporales.

3.1 Cinematica

Para el periodo del 22/02/2022 al 4/05/2022 (~ 2 meses) (tabla 1; figura 1),
correspondiente a finales de la temporada lluviosa 2021-2022, se calcularon desplazamientos
horizontales méximos de hasta ~ 1.2 m hacia el norte en la estacion MAO4. Las estaciones
MAO05, MA16 y MA19 mostraron desplazamientos horizontales similares. En relacion a los
desplazamientos verticales la estacion que mostré mayor hundimiento fue MAO5 con ~ -0,4 m.
Otras estaciones con movimientos verticales en el rango de -0,19 m a -0,30 m, fueron MA04,
MA11l y MA19. Las demas estaciones también mostraron desplazamientos resaltantes. Cabe
mencionar que durante este periodo ocurrié el sismo del 16 de marzo del 2022 (5.5 Mw)
(Ingemmet, 2023).

Para el segundo periodo del 4/05/2022 al 13/08/2022 (~ 3 meses) (tabla 1),
correspondiente la temporada seca 2022, se calcularon desplazamientos horizontales maximos
de hasta ~0.08 m hacia el norte en la estacion MA04. Las estaciones MAQO5, MA19 y MA21
mostraron desplazamientos horizontales similares en el rango de -0,04 m a -0,07 m. El
desplazamiento vertical mas importante se registré en la estacion MAO4 con ~ -0,03 m.

Para el tercer periodo del 13/08/2022 al 26/11/2022 (~ 3 meses) (tabla 1; figura 1),
correspondiente al final de la temporada seca 2022, no se calcularon desplazamientos
horizontales ni verticales mayores, resaltando los movimientos horizontales de hasta ~ 0.03 m
hacia el norte en la estacion MAO4 y verticales de 0.03 m de MA12.

Para el ultimo periodo monitoreado que comprende del 26/11/2022 al 28/03/2023 (~ 4
meses) (tabla 1; figura 1), correspondiente a la temporada lluviosa 2022 - 2023, al igual que el
periodo anterior, no se calcularon desplazamientos horizontales ni verticales mayores,
resaltando los movimientos horizontales de hasta ~ 0.03 m hacia el norte en la estacion MA17
y verticales de 0.02 m de MA15.

En relacion al periodo total, 22/02/2022 al 28/03/2023 (~ 13 meses) (tabla 1; figura 1),
el punto MAO4 sirvi6 para calcular el mayor desplazamiento horizontal de ~1.3 m hacia el norte
y la estacion MAO5 el mayor desplazamiento vertical de ~ -0.4 m. Para este periodo, de los
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desplazamientos horizontales totales se estima una velocidad horizontal méxima de hasta ~ 0.5
m/afio, equivalente a “muy lenta” seglin la clasificacion de Cruden y Varnes (1996).

Haciendo una comparacién entre precipitaciones y desplazamientos entre el 2022 al
2023, no se observa relacion directa a momentos de aceleracion, esto puede deberse a que las
temporadas lluviosas 21-22 y 22-23 no fueron tan intensas en comparacion a afos anteriores.
Sin embargo, cabe mencionar que el deslizamiento presentdé movimientos menores en la
mayoria de estaciones ubicadas en el cuerpo, independientemente de la temporada lluviosa. En
relacién a la sismicidad, se observa una clara relacion de aceleracion y desaceleracion entre los
dos primeros periodos registrados, coincidentes con el sismo y post sismo del 16 de marzo del
2022 (5.5 Mw). Los valores de desplazamientos acumulados corresponden principalmente a
estos periodos.

Puede observarse que la actividad contintia predominando en las zonas de los puntos
MAO04, MAO5, MA11 y MA19, correspondiente al cruce del escarpe central con la carretera de
salida de Maca - Cabanaconde, hacia el norte, en direccion al rio Colca, zona también reportada
en Ingemmet 2023. También debe resaltarse la actividad hacia el oeste correspondiente a los
puntos MA11y MAL5, la cual podria estar mostrando futuros avances importantes en esta zona.
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Tabla 1. Desplazamientos medidos en el deslizamiento de Maca, periodo 2022 — 2023

Primer periodo Segundo periodo Tercer periodo Cuarto periodo Periodo total
Puntos 22/02/2022 al 4/05/2022 4/05/2022 al 13/08/2022 13/08/2022 al 26/11/2022 26/11/2022 al 28/03/2023 22/02/2022 al 28/03/2023
cogterol (~2 meses) (~3 meses) (~3 meses) (~4 meses) (~13 meses)
GNSS | AE(X) AN(y) AZ AE-N| AE(x) AN(y) AZ AE-N| AE(x) AN(y) AZ AE-N|AE(x) AN(y) AZ AE-N|AE(x) AN(y) AZ AE-N
Ixyl Ixyl Ixyl Ixyl Xyl
MAO1 [-0.005 0.001 -0.004 0.005|-0.010 0.004 -0.020 0.011| 0.004 -0.018 0.027 0.018|-0.001 0.005 0.004 0.005 -0.012 -0.008 0.007 0.014
MAO2 | 0.006 0.029 0.002 0.030| 0.008 -0.009 -0.011 0.012 | -0.013 -0.005 0.013 0.014| 0.001 0.005 -0.014 0.005 | 0.002 0.020 -0.010 0.020
MAO3 [-0.001 0.019 0.009 0.019|-0.003 -0.006 -0.016 0.007 | 0.005 -0.007 -0.005 0.009|-0.021 -0.009 0.006 0.023 |-0.020 -0.003 -0.006 0.020
MAO4 |-0.224 1.150 -0.187 1.172| 0.006 0.075 -0.029 0.075| -0.027 0.006 0.007 0.028| 0.015 0.006 -0.009 0.016 [-0.230 1.237 -0.218 1.258
MAO5 |-0.047 1.018 -0.373 1.019| 0.010 0.054 -0.013 0.055| 0.008 0.019 -0.011 0.021|-0.007 -0.012 0.000 0.014 |-0.036 1.079 -0.397 1.080
MAO6 | -0.051 0.064 -0.033 0.082| 0.005 0.013 -0.020 0.014 | -0.004 0.000 0.003 0.004| 0.001 -0.023 -0.001 0.023|-0.049 0.054 -0.051 0.073
MAO7 | 0.000 -0.002 -0.014 0.002|-0.001 0.001 -0.018 0.001 | -0.011 0.014 0.013 0.018| 0.011 -0.016 -0.003 0.019 [-0.001 -0.003 -0.022 0.003
MAOS8 | 0.008 0.021 -0.019 0.022| -0.012 -0.005 -0.007 0.013| 0.006 -0.019 0.012 0.020|-0.001 0.016 -0.003 0.016| 0.001 0.013 -0.017 0.013
MA10 | 0.038 0.324 -0.094 0.326| 0.011 0.017 -0.016 0.020 | 0.001 0.001 0.004 0.001]|-0.005 0.007 0.008 0.009 | 0.045 0.349 -0.098 0.352
MA1l | 0108 0395 01930408 0 0 . _ " 0006 0019 -0011 0.020|0.115 0.408 -0.212 0.424
MA12 | 0.008 0.021 0.005 0.022| 0.021 -0.011 -0.027 0.024 | -0.013 -0.001 0.028 0.013| 0.000 0.011 -0.001 0.011 | 0.016 0.020 0.005 0.026
MA13 | 0.029 0.327 -0.068 0.328| 0.009 0.034 -0.001 0.035| 0.000 0.017 -0.009 0.017|-0.025 -0.011 0.007 0.027| 0.013 0.367 -0.071 0.367
MA14 | 0.028 0.010 -0.006 0.030| 0.011 -0.017 0.007 0.020 | -0.006 0.016 0.002 0.017| 0.009 -0.007 0.003 0.011 | 0.042 0.002 0.006 0.042
MA15 | 0.076 0.491 -0.060 0.497| 0.018 0.036 0.006 0.040 | -0.008 0.013 -0.017 0.015| 0.006 -0.013 0.019 0.014| 0.092 0.527 -0.052 0.535
MA16 | 0.064 0.124 -0.064 0.140| 0.017 0.019 -0.005 0.025| 0.003 0.009 -0.010 0.009| 0.006 -0.011 0.011 0.013| 0.090 0.141 -0.068 0.167
MA17 | 0.015 0.009 -0.022 0.017| 0.015 0.002 0.015 0.015| 0.009 -0.003 -0.007 0.009 |-0.026 -0.020 0.015 0.033| 0.013 -0.012 0.001 0.018
MA18 | 0.017 0.031 -0.004 0.035| 0.002 -0.014 -0.003 0.014 | -0.005 0.009 0.005 0.010| 0.012 -0.019 0.001 0.022 | 0.026 0.007 -0.001 0.027
MA19 | -0.065 1.148 -0.288 1.150| 0.011 0.068 -0.011 0.069 | -0.011 0.019 -0.001 0.022 | 0.006 0.006 -0.004 0.008 |-0.059 1.241 -0.304 1.242§
MA20 0.013 0.035 0.006 0.037 | 0.001 0.015 -0.020 0.015| 0.002 -0.011 0.013 0.011 -
MA21 | 0.008 0.041 -0.009 0.042 | -0.013 0.020 -0.008 0.024 | 0.000 -0.012 -0.001 0.012 |}
dmax | 0.108 1.150 0.009 1.172| 0.021 0.075 0.015 0.075 0.009 0.020 0.028 0.028| 0.015 0.016 0.019 0.033| 0.115 1.241 0.007 1.258
dmin | -0.224 -0.002 -0.373 0.002| -0.012 -0.017 -0.029 0.001| -0.027 -0.019 -0.020 0.001|-0.026 -0.023 -0.014 0.005|-0.230 -0.012 -0.397 0.003

Nota: AE(x)=desplazamiento en el eje x, este o longitud; AN(y)=desplazamiento en el eje y, norte o latitud

N(xy)=desplazamiento horizontal "xy", en plano, valor absoluto

; AZ=desplazamiento en el eje z 0 altura; AE-
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Figura 3. Mapa de vectores de desplazamiento horizontal del deslizamiento de Maca. EI mapa muestra las magnitudes y direcciones de los desplazamientos de la red de puntos de control temporal, correspondiente al periodo estudiado

(tabla 1). Se observa que la direccién de los movimientos predominante fue hacia el norte (a favor de la pendiente, en direccidn al rio). La linea amarilla corresponde al limite de febrero del 2023. La escala de los vectores ha sido
exagerada en diferente proporcion con fines de visualizacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v" Los datos de monitoreo geodésico obtenidos durante cinco campafias de medicion, entre

febrero del 2022 y marzo del 2023 muestran actividad continua (desplazamientos
verticales, horizontales, deformacion del terreno) en el deslizamiento de Maca. La zona
con mayores movimientos calculados se ubica entre los puntos MAO4, MAQ5, MA1ly
MAL9, correspondiente al cruce del escarpe central con la carretera de salida de Maca
- Cabanaconde, hacia el norte, en direcciéon al rio Colca. En base a los mayores
desplazamientos se estima para la zona, una velocidad maxima de ~ 0.5 m/afio con
direccion al norte. Esta velocidad puede variar de presentarse cambio de condiciones y
detonantes futuros. Ver figura 4, tabla 1, apartado 3.1 Cinematica.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfolédgicas y geodindmicas analizadas con
datos de monitoreo del presente reporte y en anteriores informes, se reitera la
consideracion del deslizamiento de Maca, como zona critica de peligro Muy Alto a la
ocurrencia de movimientos en masa y otros peligros geoldgicos, que pueden ser
desencadenados por sismos, precipitaciones extraordinarias, o detonantes antrépicos
(riego indiscriminado, cortes de talud). Consecuentemente, persiste la condicion de
avance progresivo de la masa deslizada hacia el rio Colca o de otros bloques que afecten
la carretera Maca-Cabanaconde; ademas, también persiste posible ocurrencia de
retrogresion de la corona hacia terrenos de cultivo u otras direcciones aledafias en su
ambito como viviendas o infraestructura de la localidad Maca.

Recomendaciones

Dado 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), segun
corresponda.

En funcion a los ultimos datos de monitoreo:

v" Se hace énfasis a las recomendaciones del informe (A7441 Ingemmet, 2023):

“1. Retomar el proceso de reasentamiento poblacional que se inicié varios afios atras.
Cabe resaltar que el Ingemmet, ya ha realizado una evaluacion de peligros geoldgicos
(Informe Técnico A6773), en el terreno de 400 hectareas asignado en el 2015
(Pampas Bajas de Majes N°5) mediante ordenanza regional para el reasentamiento
del Pueblo de Maca.”

“2. Teniendo en cuenta la recurrente afectacion de la carretera Chivay-Cabanaconde,
se reitera las recomendaciones realizadas por el Ingemmet, en el Informe Técnico N°
A7039 de abril del 2020.”

“5. Drenar el agua acumulada en varios puntos del cuerpo del deslizamiento.
Impermeabilizar y realizar el mantenimiento periddico 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,
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con plantas nativas. Estas medidas de mitigacion deben ser disefiadas y dirigidas por
profesionales especialistas en el tema. Debe considerarse que la mitigacion propuesta
estd 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.”

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

v" Mejorar la monumentacion y sefializacion de la red de monitoreo temporal actual
implementada por el Ingemmet, a fin de tener lugares fijos que puedan ser utilizados
para reiteraciones futuras, de uso comdn.

v No alterar ni retirar los puntos de monitoreo puesto que son una herramienta importante
para la prevencion, en la gestion de riesgo de desastres.

v" Ampliar la red de monitoreo hacia la zona de la corona, al sur de la carretera de salida
de Maca - Cabanaconde.

-------------------- L B
........ o TSR
ING. JERSY MARINO SALAZAR
‘ Director (e)
Directitn de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgio
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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 iﬁ_i:fE"I"ul MET Iinforme teonico N*7441
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4, RECOMENDACIONES

Considerando gue la mayoria de condiciones de peligrosidad son las mismas a las del
ano 2021 y anos anteriores, se actualizan las siguienies recomend aciones:

1. Retomar el proceso de reasentamiento poblacional gue se inicikd varos afos
atras. Cabe resaltar gque =l INGEMMET, ya ha realizado una evaluacion de
peligros geoldgicos (Informe Técnico ABTT3) en el terreno de 400 hectareas
asignado en el 2015 (Pampas Bajas de Majes N°5) mediante ordenanza regional
para &l reasentamiento del Pueblo de Maca.

2. Teniendo en cuenta la recurente afectacion de la carmmetera  Chivay-
Cabanaconde, se reitera las recomendaciones realizadas por el INGEMMET, en
&l Informe Técnico N® ATD39 de abril del 2020.

3. Colocar pansles informativos para explicar las causas gue onginaron =l
deslizamiento de Maca y por gué s& manfiene activo. Este material se podria
trabajar de manera conjunta entre INGEMMET v la Municipalidad de Maca.

4. Declarar este secior como zona intangible.

5. Drenar =l agua acumulada =n waros pumntos del cuerpo del deslizamiento.

Impermeabilizar y realizar el mantenimiento pericdico de la totalidad de canales
de rnego. Refaccionar e impermeabilizar los sisternas de drenaje antiguocs que
pos=en los andenes. Implementar sistemas de riego tecnificado de las areas de
cultive, preferentemente por goteo y reforestar el cuerpo del deslizamisnio y
areas adyacentes, con plantas nativas. Estas medidas de mitigacion deben ser
disefiadas y dirigidas por profesionales especialistas en el tema.
Debe considerarse gue la mitigacion propuesta esta dirgida a disminuir el agua
relacicnada con el desplazamisnto del cusrpo, refrogresion vy avance hacia el o
colca, sim embargo, la actividad del deslizamiento tambign puede ser acelerada,
reactivada o detonada por lluvias edtracrdimarias o excepcionales y sismos de
gran magnitud. los cuales, o se pueden comtrolar.

6. Mo construir infraestructura (cameteras, caminos de hemadura, canales de nesgo
u otra aciividad antrépica) dentro del deslizamiento de Maca e inmediaciones.

7. Realizar un permanente monitoreo visual y reportar al INDECI, la aparicion de
nuevas grietas aledanas la zona activa o gue pusdan aparecer ras la corona del
deslzamients de Maca. De registrar ccumencias, evacuar inmediatamente a la
poblacion afectada.

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