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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos en el centro
poblado Shoropunta, ubicado en el distrito de Mancos, provincia Yungay y departamento
Ancash. Con este trabajo, el Instituto Geologico Minero y Metaldrgico — Ingemmet, cumple
con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacién
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno
(distrital, regional y nacional).

El substrato rocoso, conformado por lutitas gruesas bituminosas intercaladas con limolitas de
5-8cm, se encuentra muy fracturado y meteorizado de la transicién Formacion Santa-Carhuaz,
con espaciamiento entre 1 a 2 cm y aberturas 0.5 a 1 cm. rellenas de calcita de persistencia
baja, lo que permitiria la infiltracion de agua proveniente de lluvias y canales de regadio sin
revestir. Cabe mencionar que esta unidad se encuentra cubierta por depdsitos de remocion
susceptibles a procesos de movimientos en masa.

Las unidades geomorfolégicas que se modelan en el centro poblado y alrededores
corresponden a montafias en rocas sedimentarias, asi como vertientes coluviales, coluvio-
deluviales y vertientes con depdsitos de deslizamientos; cuyas laderas presentan pendientes
que van de fuerte a escarpadas (>25°).

Los peligros geoldgicos identificados, corresponden a deslizamientos rotacionales,
movimientos en proceso de reactivacidbn con presencia de grietas, saltos de terreno y
escarpas. La erosién y remocion en masa, afecta siete viviendas, infraestructuras que
presentan grietas y fisuras. Dos de ellas se encuentran habitadas y cinco desocupadas con
alto riesgo de colapso. Asimismo, se identificaron derrumbes con un estado de actividad
inactivo latente que, producto de las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y climaticas
podrian activarse.

Los factores condicionantes para la ocurrencia de estos deslizamientos se relacionan a la
presencia de rocas de mala calidad, muy fracturadas y con alto grado de meteorizacion y
erosion; asi mismo los depdsitos coluvio-deluviales inconsolidados, presentan baja cohesién
y grado medio de saturacion. A esto se suma las pendientes fuertes a muy fuertes (25°-45°)
de las laderas, lo cual favorece los movimientos en masa por accién de la gravedad.

Los factores desencadenantes para la ocurrencia de movimientos en masa se atribuyen a los
sismos, las precipitaciones pluviales intensas y/o excepcionales y ademas a la actividad
antropica debido al riego por inundacion utilizado en sus cultivos, que aumenta las filtraciones
de agua que saturan el terreno incrementando su inestabilidad.

Por las condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas, el area evaluada del centro poblado
Shoropunta es considerado como zona critica de peligro alto ante la ocurrencia de peligros
geoldgicos por deslizamientos que estan siendo reactivados principalmente por la infiltracion
de agua y la saturacion del terreno.

Finalmente, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes y tomadores
de decisiones, como la implementacion de medidas de mitigacion estructurales frente a la
reactivacion de deslizamientos (Ej. redes de drenaje superficial trasversales y longitudinales),
asi como evitar practicas agricolas dentro de los terrenos afectados, construir zanjas de
captacion, para drenar las aguas de escorrentia hacia quebradas cercanas y concientizar a la
poblacion en temas de peligros geoldgicos a los que se encuentran expuestos.
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1. INTRODUCCION

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

Atendiendo la solicitud remitida por la Municipalidad Distrital de Mancos, provincia Yungay y
departamento de Ancash, segun el Oficio N°132-2024-MDM/GM, es en el marco de nuestras
competencias que se realiz6 una evaluacion de peligros en el centro poblado Shoropunta,
jurisdiccién del distrito de Mancos, ante la ocurrencia de movimientos en masa.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) del Ingemmet designo a los
Ingenieros Mauricio Nufiez Peredo, Wilson Gémez Cahuaya y Geol. Freddy Coérdova Castro,
realizando la evaluacién de peligros en el sector mencionado el 10 de octubre del 2024.

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

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

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:
a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos en el centro poblado Shoropunta del

distrito de Mancos, provincia de Yungay y departamento Ancash.

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

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


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

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

Evaluacién de peligros geoldgicos del sector Anantingua - Shancayan (Ingemmet.
2020). Esta evaluacién realizada en el distrito de Mancos puso en evidencia la presencia
de un deslizamiento rotacional en proceso de reactivacion, lo cual se manifesté con la
presencia de agrietamientos y formaciones de nuevas escarpas. produciendo la pérdida
de 30 metros de carretera que conduce al sector de Pumaranra y 0.07 hectéreas de
cultivo. Se recomendo captar y derivar los manantiales por medio de canales revestidos.

Evaluacién de peligros geoldgicos en el sector de Shancayan” (Sosa & Nufiez, 2021).
En el distrito de Mancos, el sector evaluado y alrededores evidenciaron peligros
geolégicos por movimientos en masa (deslizamiento, derrumbe y flujo); asi como
erosion de ladera y por las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas al sector de
Shancayan se le considera con peligro Alto.

En el Boletin N° 38, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Riesgos geoldgicos
en la region Ancash” (Zavala et al, 2009). El estudio realiz6 el inventario de peligros
geologicos en la region Ancash; ademas de un andlisis de susceptibilidad por
movimientos en masa a escala 1:250 000 donde se observa que el centro poblado
Shoropunta se encuentra en zonas de susceptibilidad Moderada a Muy Alta (figura
1). Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos geodinamicos
son la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, el drenaje superficial y
subterraneo y el tipo de cobertura del terreno. Los detonantes de estos eventos son la
sismicidad y las precipitaciones pluviales.

Boletin N° 60, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Pallasca, Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari” (Wilson, 1995). En este
boletin se muestran las unidades litoestratigraficas identificadas en la zona de estudio y
alrededores conformadas por rocas sedimentarias, que corresponden principalmente a
la Formacién Chimu y la Formacion Santa del Grupo Goyllarisquizga.

Informe técnico N° A7459 “Evaluacién de zonas criticas por peligros geolégicos ante el
fendmeno El Nifio 2023-2024 en las provincias de Huaraz, Carhuaz, Casma, Huaylas,
Santa, Yungay, Aija, Recuay, Bolognesi, Ahauarmey y Ocros. Se registré en el distrito
de Mancos 02 Zonas Criticas en los sectores: Campamanco y Jr. 17 de setiembre
(margen derecha del rio Santa) que se encuentran a 1.5 km y 2.5 km respectivamente
del area de estudio.

Mapa de Zonificacién Sismica del Perd (Norma E-030 Disefio Sismorresistente, del
reglamento Nacional de Edificaciones, actualizado al 2016). De acuerdo con este mapa,
el area de estudio se ubica en la Zona 3, determindndose aceleraciones de 0.35 g (figura
2). Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. Este factor se expresa como una
fraccion de la aceleracion de la gravedad. (DS No. 003-2016-VIVIENDA). De acuerdo
con el mapa de calificacién de provincias segun niveles de peligro sismico el centro
poblado Shoropunta presenta un nivel de calificaciéon Muy alto (figura 3).
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Figura 1. Imagen 3D que resalta la susceptibilidad a movimientos en masa en el C.P. Shoropunta
y alrededores (distrito Mancos, provincia de Yungay-Ancash).
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Figura 2. Zonificacion sismica del Perd. Se observa que el area de estudio se encuentra en la zona 3.
Fuente: Norma sismorresistente NTE 030 del MVCS (2016).
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Figura 3. Mapa de calificacion de provincias segun niveles de peligro sismico, segun el cual, el centro
poblado Shoropunta presenta un nivel de calificacién Muy alto. Fuente: consultoria de Aspectos
Fisico - Espaciales para la Estrategia de Reduccién de Riesgos — PCM.
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1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion
El centro poblado Shoropunta se encuentra ubicado en el distrito de Mancos, provincia

Yungay, departamento Ancash, a una altura de 2915 m s.n.m. (figura 4). Las
coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S) se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 18S Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 204454.00 8982476.00 -9.195037° -77.689397°
2 204909.00 8982367.00 -9.196052° -77.685267°
3 204850.00 8982059.00 -9.198831° -77.685825°
4 204385.00 8982110.00 -9.198339° -77.690049°
Coordenada central de los peligros identificados
Coordenada 204664.00 8982230.00 | -9.197192° | -77.687504°
Central

1.3.2. Poblacioén

De acuerdo con la informacion del Xl Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Ill de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), el centro poblado Shoropunta tiene una
poblacion de 80 habitantes, distribuidos en un total de 30 viviendas, cuentan con
acceso a energia eléctrica, sin embargo; no posen agua ni desague por red publica.
(Fuente: http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/)

Tabla 2. Datos del centro poblado Shoropunta

Descripcién C.P. Shoropunta — INEI
Cédigo de Ubigeo 0220030029
Longitud -77.6878066667
Latitud -9.19721500000
Altitud 2919.5
Poblacién 80
Vivienda 30
Agua por Red Publica No
Energia eléctrica en la vivienda Si
Desague por red publica No
Institucion Educativa Primaria No
Institucion Educativa Secundaria No
Establecimiento de salud No
Transporte de mayor uso A pie
Idioma o Lengua hablada con mayor frecuencia Castellano
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1.3.3. Accesibilidad

Informe Técnico N° A7619

El acceso al poblado de Shoropunta del distrito de Mancos desde la ciudad de Lima
es por medio de la carretera Panamericana Norte, siguiendo por Carretera 1N, Ruta
Nacional PE-16 y Carretera 3N, desvio a Musho en Ancash hasta el distrito de Mancos
por un tiempo estimado de 8h 15min, a través de 459 km aproximadamente,
posteriormente hacia el sureste por Jr. Comercio hacia el C.P. Shoropunta (tabla 3).

Tabla 3. Rutas y acceso a la zona evaluada.

Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo estimado
Ciudad de Lima
(INGEMMET) - Distrito Asfaltada 459 8h 37min
Mancos
Distrito Mancos — C.P. Trocha 6.6 16 min
Shoropunta carrozable
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Figura 5. Ruta de acceso: Ciudad de Lima (INGEMMET) —C.P. Shoropunta (distrito de Mancos, departamento de

Ancash). Fuente: Google Maps.
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1.3.4. Clima
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Segun el método de Clasificacién Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi, 2020),
en el distrito de Mancos se presentan los siguientes climas:

e C (o, i) B": Clima tipo semiseco, templado y con otofio e invierno secos. Este tipo
de clima presenta durante el afio, en promedio temperaturas maximas de 23°C
a 27°C y temperaturas minimas de 5°C a 11°C.

e C (i) B": Climatipo semiseco, templado y con invierno seco. Esta region presenta
durante el afio, en promedio temperaturas maximas de 21°C a 25°C y
temperaturas minimas de 7°C a 11°C.

En cuanto a la cantidad de lluvia local, segun datos meteoroldgicos y prondstico del
tiempo del servicio de aWhere (donde se analiza los datos de 2 millones de estaciones
meteoroldgicas virtuales en el mundo, combinandolos con datos raster y de satélite), la
precipitaciébn maxima registrada en el periodo enero 2020 y septiembre del 2024 fue de
80.2 mm (figura 6A). Cabe recalcar que las lluvias se distribuyen irregularmente a lo
largo del afio, produciéndose generalmente de enero a mayo con una variacion de
humedad entre 32% a 96.5%. La temperatura anual oscila entre un maximo de 30.0°C
en verano y un minimo de 5.0°C en invierno (figura 6B). Asi mismo, presenta una
humedad promedio de 63.7% durante casi todo el afio, (Servicio aWhere).

Precipitaciones (mm)

Afios (2020-2024)

A g i Ny o
R IMAA A i

Temperaturas (°C)

Anos (2020-2024)
——MAX*C ——MIN"*C

Figura 6. Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2020-2024.
La figura permite analizar la frecuencia de las precipitaciones pluviales que contribuyen
a la saturacion del suelo y las temperaturas minimas y maximas. Fuente: Landviewer,
disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/10036911.
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2. DEFINICIONES

Informe Técnico N° A7619

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

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales del
desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la distribucién 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).

Agrietamiento: Formaciéon de grietas causada por esfuerzos de tension o de compresion
sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

Cércava: Tipo de erosion concentrada en surcos que se forma por el escurrimiento de las
aguas sobre la superficie de las laderas.

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

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

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

Escarpe o Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosiéon, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo
morfométrico de ellos.

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.
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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.

Formacion geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y estructura) que
las diferencian de las adyacentes.

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

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

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

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

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

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

Estado de los movimientos en masa

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

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

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

e 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).

e Reactivado: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de haber
permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.
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La geologia del area de estudio se desarrollé teniendo como base el mapa geoldgico del
cuadrangulo de Carhuaz, 19h-I, escala 1:50,000 (Navarro et al, 2010), asi como la informacién
contenida en el Boletin N° 60: “Geologia de los cuadrangulos de Pallasca, Tayabamba,
Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari” (Wilson et al, 1995) y la “Memoria descriptiva de la
revision y actualizacion del cuadrangulo de Carhuaz (19-h) Escala 1: 100 000” (De la Cruz, &
Chacaltana, 2003). Esta informacion se complementd con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

3.1. Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada y alrededores, son
principalmente de origen sedimentario, distinguiendo las formaciones Chimu y Santa del
Grupo Goyllarisquiszga del Cretécico inferior, asi como depdsitos cuaternarios recientes
coluviales y coluvio-deluviales.

3.1.1 Formacién Carhuaz (Ki-ca). Esta unidad est4 conformada por areniscas, areniscas
cuarzosas color beige intercaladas con arcillitas. Suprayace a la Formacién Santa e
infrayace a la Formacién Farrat. Alcanza su maximo desarrollo en el Callejon de Huaylas
con grosor aproximado de 600m (De La cruz & Chacaltana, 2003).

En el centro poblado Shoropunta se puede observar mayormente esta litologia. Las rocas
se encuentran medianamente fracturadas, con un espaciamiento entre 1 a 2 cmy aberturas
0.5 a1 cm rellenas de calcita de persistencia baja (1m a 3m), caracteristica estructural que
permitiria la infiltracion natural de agua proveniente de las lluvias y aporte antropico a través
de canales de regadio sin revestir. Se observa cuatro familias de discontinuidades
(fracturamientos) en las rocas ademas de encontrarse moderadamente meteorizadas y
erosionadas (figura 7).

Figura 7. Vista de lutitas gruesas bituminosas intercaladas con limolitas de 5-8cm, muy fracturado
y meteorizado, ubicado en las coordenadas UTM 18L 204901E; 8982006 N.
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3.1.2 Formacion Santa (Ki-s3): Unidad constituida por calizas y arcillitas calcareas que
sobreyacen a la Formacion Chimu e infrayacen a la Formacion Carhuaz. Litolégicamente
consiste en lutitas color gris oscuras a marrones y calizas arenosas en capas medianas a
gruesas (Wilson et al, 1995).

3.2. Depésitos Cuaternarios

3.2.1 Depésito coluviodeluvial (Qh-cd): Son aquellos depdsitos que se encuentran
acumulados al pie de laderas, como material de escombros constituidos por bloques de
gravas, guijarros con clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han
sufrido transporte. Los depdsitos de esta unidad son conformados por material proveniente
de movimientos de masa antiguos, como los deslizamientos, avalanchas y derrumbes. El
depdsito presenta granulometria conformada por bolos (1%), cantos (4%) gravas (15%),
granulos (10%), arenas (15%), limos (15%) y arcillas (40%). Los clastos presentan forma
discoidal y cilindrica de formas subredondeadas a subangulosas de media a alta
plasticidad. El depdsito de observa masivo de textura harinosa con litologia sedimentaria.
Las arenas se observan sueltas y las gravas medianamente consolidadas (figura 8).

»

Figura 8. Vista del depésito coluviodeluvial conformado por clastos subredondeados a
subangulosos heterométricos con tamafios que van de 1-70 cm envueltos en una matriz arcillo-
limosa, el depdsito se muestra hiimedo. Coordenadas UTM 18L 2047571E; 8982217N.

3.2.2 Deposito coluvial (Qh-cl): Son depésitos inconsolidados, compuestos por
fragmentos de roca angulosos y de tamafios variables, de naturaleza litolégica homogénea.
Presentan nula o poca compactacion y se encuentran acumulados al pie de taludes
escarpados; generalmente corresponde a depdsitos de derrumbes y deslizamientos. Su
granulometria esta compuesta por: cantos (25%), gravas (30%), arenas (25%), limos
(20%).
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Figura 9. Mapa geolégico 3D del centro poblado Shoropunta y alrededores 14
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

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

4.1. Pendiente del terreno

El analisis de la pendiente del terreno es un pardmetro importante en la evaluacién de
procesos por movimientos en masa; ya que actla como factor condicionante y dindAmico en
la generacibn de movimientos en masa. EI C.P. Shoropunta presenta terrenos con
pendientes que varian de inclinacién suave (1°-5°) a pendiente fuerte y muy fuerte (15°- 45°)
en aquellos sectores donde se han asentado viviendas (figura 10). Las alturas en las que se
encuentra las viviendas del centro poblado van de 2900 a 3000 m s.n.m. (figura 11).

Tabla 4. Rango de pendientes del terreno

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion

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

Inclinacion Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen también a
1°a 5° suave lo largo de fondos de valles, planicies y cimas de lomadas de baja
altura, también en terrazas aluviales y planicies.

Laderas con estas inclinaciones se consideran con susceptibilidad
5°a 15° Moderado | moderada a los movimientos en masa de tipo reptacion de suelos,
flujos de detritos.

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

Fuerte

Se encuentran en laderas de colinas y montafias sedimentarias, asi
25°a 45° | Muy fuerte | como terrazas aluviales, que forman acantilados, vertientes de los

valles.
Muy Distribucién a lo largo de laderas, cumbres de colinas y montafias
escarpado sedimentarias, asi como acantilados, donde se generaron la mayor

cantidad de deslizamientos.
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Figura 10. Pendientes del terreno del poblado Shoropunta y alrededores, generado en base al modelo de elevacién digital, obtenido

en base al levantamiento fotogramétrico con dron. 16
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Figura 11. Elevaciones del terreno en el poblado Shoropunta y alrededores, generado en base
al modelo de elevacion digital, obtenido en base al levantamiento fotogramétrico con
dron.
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4.2. indice topogréafico de Humedad

El indice topografico de humedad (TWI) permite identificar los lugares potenciales donde se
concentra la humedad o las zonas de acumulacion de aguas de escorrentia superficial. La
obtencion de este indicador fue realizada mediante una secuencia de andlisis de modelos
digitales de terreno (MDT) de alta resolucion y precisién (obtenido de la fotogrametria del
dron) y procesados en SAGA GIS. Se puede observar que la acumulacién de agua esta
influenciado por los canales de regadio que discurren sobre los campos de cultivo cercanas
a las viviendas saturando el terreno (Figura 12).

SIMBOLOS
e TroCh3 CavTOTACI
= Via Voonal

Q Fobiacos
Drorages
e Canal rzvestido
—— Canal ro revestdo
Curyasd2 nwel (10m) |8
B viswrcas »
INDICE TOPOGRAFICO
DE HUMEDAD (TWI)

8982000

8481800

INDICE TOPOGRAFICO||  SIMBOLOS

DE HUMEDAD (TWI) | Trocha carozabie
wewe Vig Veanal
Q FPovlans
P o .

— Canal revesndo
—— Canalno revestido
Curvas de nvel {10m)

L Bao o

Figura 12. Acumulacion de agua del centro poblado Shoropunta y alrededores
obtenidos a través del procesamiento en SAGA GIS.
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4.3. Unidades Geomorfoldgicas

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

Tabla 5. Unidades geomorfoldgicas identificadas

Unidades geomorfolégicas de carécter tecténico degradacional y erosional

Unidad Subunidad
Montafia Montafa en roca sedimentaria (M-rs)
Unidades geomorfol6gicas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad

Vertiente coluviodeluvial (V-cd)
Vertiente Vertiente coluvial (V-cl)

Vertiente con depdsito de deslizamiento (Vdd)

otros Carcava (CR)

4.3.1. Unidades de caracter tecténico degradacional y erosional

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

Unidad de Montafa

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

Subunidad de montafias en roca sedimentaria (M-rs)

Corresponde a las cadenas montafiosas donde los procesos denudativos (fluvio-
erosionales) afectaron rocas sedimentarias del Grupo Chimu. Las montafias se extienden
hasta los 3200 m s.n.m. cubren gran parte de la zona de estudio y cuyas laderas presentan
pendientes que varian de 15° a >45°. Las viviendas del centro poblado Shoropunta, se
encuentran sobre esta geoforma (figura 13 y 14). Sus relieves se encuentran asociadas a
deslizamientos, caidas y procesos de erosion de laderas.
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Figura 13. Vista panoramica de las subunidades geomorfolégicas que se observan en el C.P.
Shoropunta y alrededores: Montafa en roca sedimentaria (M-rs), vertiente coluvial (V-c).
Vista hacia el NE.

4.2.2 Unidades de caréacter depositacional o agradacional

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

Unidades de Vertiente

Corresponde a la acumulacion de material muy heterogéneo, constituido por bloques,
cantos, arenas, limos y arcilla inconsolidados ubicado en las laderas de las cadenas
montafiosas; estos depositos suelen ocupar grandes extensiones. Se identificO las
siguientes subunidades:

Subunidad de vertiente coluvio deluvial (V-cd)

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

La vertiente coluvial se presenta en las paredes de carcavas y quebradas donde suelen
ocurrir procesos de movimientos en masa tipo derrumbes. Esta compuesta por materiales
inconsolidado y en superficie estan formados por la accion de la gravedad y la escorrentia,
litolégicamente estd compuesto por fragmentos de roca sedimentaria de la Formacién
Chimud. La vegetacion es escasa debido a la inestabilidad del suelo y el flujo de agua
superficial intensifica la erosion de estas vertientes.

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

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

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

Carcavas (CR)

Las carcavas se presentan en la ladera sur del centro poblado, cortando las laderas de
montafias y vertientes coluviodeluvial, suelen generar surcos profundos debido al tipo de
material y el agua de escorrentia. Estas carcavas crean una topografia abrupta y altamente
irregular, su presencia contribuye a la inestabilidad de la ladera.
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Figura 15. Mapa geomorfolégico 3D del centro poblado Shoropunta y alrededores
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los movimientos en masa son parte de los procesos de denudacion que moldean el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre.

Los peligros geologicos por movimientos en masa identificados en el centro poblado
Shoropunta y que vienen afectando las viviendas, corresponden a deslizamientos
rotacionales; mientras que a los alrededores se presentan derrumbes y carcavas debido
a la accion de la gravedad, el agua de escorrentia y los regadios usado en cultivos de la
zona.

La caracterizacion de estos eventos se realizo en base a la informacién obtenida durante
el trabajo en campo, a través del cartografiado geoldgico y geodinamico, basado en la
observacién y descripcion in situ; de igual modo, se tomaron datos con GPS, fotografias
a nivel de terreno.

De acuerdo a los trabajos de campo y a las evidencias geomorfoldgicas que presenta el
area de estudio, se interpreta que el terreno sobre el cual se asienta el centro poblado de
Shoropunta, est4 conformado por dos eventos antiguos de considerable magnitud que
corresponden a deslizamientos rotacionales que actualmente presentan un estado de
actividad de tipo inactivo latente con un escarpe principal erosionado, sobre los cuales se
observan varias reactivaciones y en cuyo depdsito actualmente se asienta parte de la
poblacion de Shoropunta quienes usan gran parte del area para actividades de cultivo
de Palto, Durazno, manzano, maiz, etc. (figura 16).

5.1 Deslizamiento rotacional inactivo latente

Los deslizamientos inactivos latentes son movimientos de masa que ocurrieron en el
pasado y, aunque no muestran actividad reciente, mantienen condiciones favorables para
reactivarse en el futuro ante la presencia de factores desencadenantes como lluvias
intensas, actividad sismica o modificaciones antrépicas en la estructura del terreno. A
diferencia de los deslizamientos relictos, los latentes presentan una mayor posibilidad de
remocién de masa, ya que sus estructuras internas todavia guardan tensién acumulada.
En el poblado de Shoropunta se pueden reconocer este tipo eventos en las laderas de
las montafias hacia el norte del centro poblado (figura 21).

5.2 Deslizamiento rotacional reactivado 1 (Dr-al)

Durante los trabajos de campo se pudo observar la topografia irregular y concava que
presenta gran parte del area donde se asienta el poblado de Shoropunta, se identificé la
cabecera de un antiguo deslizamiento que actualmente se observa erosionado, con una
corona de longitud 300 m aproximadamente. La geometria de la corona del movimiento
antiguo tiene forma semicircular y elongada, abierta hacia sus dos extremos. La masa
deslizada se movilizé sobre una superficie de falla aparentemente rotacional, cuyo vector
de desplazamiento presenta una direccion preferente al suroeste (hacia el poblado de
Shoropunta). El escarpe principal se muestra de forma regular y discontinua, saltos
verticales no visibles y pendientes del terreno fuerte a muy fuertes (25° a 45°). Este
deslizamiento presenta reactivaciones en su cuerpo, a manera de escarpes recientes
(figura 17), desniveles (figura 18) y grietas tensionales en el terreno (figura 19), los cuales
se encuentran condicionados principalmente por la sobresaturacion del suelo (presencia
de aguas superficiales y subterraneas), la fuerte pendiente del terreno (25°- 45°) y
factores antrépicos como el errado manejo del agua de escorrentia y el inadecuado
sistema de riego.
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5.3 Deslizamiento rotacional reactivado 2 (Dr-a2)

Hacia el este del centro poblado de Shoropunta se pudo identificar otro deslizamiento
antiguo que actualmente se observa erosionado, con una corona de longitud 225 m
aproximadamente cubierto en parte por vegetacion de la zona. La geometria de la corona
del movimiento antiguo tiene forma semicircular y rotacional, cuyo vector de
desplazamiento presenta una direccion preferente al suroeste (hacia viviendas del extremo
este del poblado de Shoropunta). El escarpe principal se muestra de forma regular y
discontinua, saltos verticales no visibles y pendientes del terreno fuerte a muy fuertes (15°
a 45°). Este deslizamiento presenta en la actualidad reactivaciones en su cuerpo, a manera
de escarpes retrogresivos, desniveles (figura 18) y grietas (figura 19). Se interpreta que la
morfologia actual esta condicionada por la sobresaturacién del suelo debido a la presencia
de aguas superficiales de escorrentia y subterraneas, las pendientes del terreno (25°- 45°)
y factores antropicos como el mal manejo del agua de escorrentia y el inadecuado sistema
de riego por inundacién utilizado, que satura constantemente el suelo, aumentando las
condiciones de inestabilidad para que continte el proceso de reactivacion.

Figura 16. Vista panoramica de escarpes de deslizamientos, sobre el cuerpo de estos se asientan
viviendas del centro poblado de Shoropunta. Las lineas continuas triangulares amarillas delimitan
las dos reactivaciones recientes (DR-rl y DR-r2) que vienen afectando viviendas, cultivos y podria
afectar la trocha carrozable.
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Figura 17. Escarpe reciente de 30 cm de altura formado como parte del proceso de reactivacion
del deslizamiento antiguo. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E:
204813.82; N: 8982314.61.

Figura 18. Vista de los desniveles en el terreno, que presentan alturas que van entre 0.15 m a 1.5
m (flechas amarillas en la imagen superior), vector de movimiento hacia el suroeste
(flecha roja) y de 0.10m-0.30m (flechas amarillas imagen inferior).
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Figura 19. Grietas tensionales en el terreno, encontradas en el depédsito de movimiento en masa
antiguo como indicadores del proceso de reactivacion, asociado al movimiento actual y que
se encuentra afectando viviendas del poblado. Las grietas tienen un ancho promedio de 1-
10 cm, con longitud promedio visible de 7 - 10m y profundidad visible promedio de 4cm.
Estas podrian afectar viviendas. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: A E:
502702; N: 8454482. B E: 502702; N: 8454482. C E: 502702; N: 8454482. D E:
502702; N: 8454482. E. F
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5.4 Derrumbe inactivo latente (DE-il)

Hacia el noreste del centro poblado se han identificado dos procesos de derrumbes en la
margen izquierda de la via vecinal, con longitudes de 10m y 8m de ancho de base; con zonas
de arranque irregulares que no han tenido mayor afectacion dado que se encuentran a
distancias de 200 y 300m de las viviendas mas préximas. Sin embargo, dado su estado de
actividad es necesario monitorear estas areas a fin de evitar un mayor grado impacto sobre
las vias (figuras 20A y 20B).

Hacia el suroeste del C.P. Shoropunta, se identificaron derrumbes con alturas de 90my 120m
y zonas de arranque de formas irregulares con longitudes de 15m y 20m; estos derrumbes
ademas, presentan un estado de actividad inactivo latente que puede cambiar y reactivarse
por accion de la gravedad, las precipitaciones pluviales y la pendiente de moderada a muy
fuerte (5°— 45°) que presenta la ladera; desde la zona de arranque hasta la vivienda mas
cercana del poblado existe una distancia de 52m aprox. (figura 20C).

Figura 20. Derrumbes en Shoropunta (lineas rojas en la cara libre) juntos a la via vecinal,
coordenadas UTM E:205307; N:8982376 (A) y E:205215; N:8982000 (B). Hacia el
suroeste del poblado, coordenadas UTM E:204562; N:8982095 (C).
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Figura 21. Cartografia de peligros geoldgicos en imagen 3D del centro poblado Shoropunta y alrededores.
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5.5 Afectaciones en el poblado de Shoropunta

El centro poblado de Shoropunta es afectado principalmente en la infraestructura de sus
viviendas, trocha, caminos y canal de regadio. Estos dafios se vienen generando por el
movimiento lento y continuo del terreno. Son siete viviendas afectadas, dos de ellas han
gquedado inhabitables y en algunos casos al borde del colapso (fotografias 22, 23, 24, 25
y 26); también ha sido afectado la estructura del canal de regadio principal con grietas de
1.5 cm, esto filtra el agua de forma constante pendiente abajo inestabilizando el terreno
(figura 26).

Figura 22. Vista de vivienda con paredes de adobe que se muestra agrietada, se observa
también grietas en el suelo. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E:
204711; N; 8982212.
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Figura 23. Vista de vivienda con paredes de adobe que se muestra agrietada. Coordenadas
referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 204734; N: 8982205.

Figura 24. Vista de vivienda con paredes de adobe que se muestra agrietada. Coordenadas
referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 204884; N: 8982128 (izquierda); E: 204802; N:
8982355 (derecha).
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Figura 25. Vista de vivienda con paredes de adobe que se muestra agrietada. Coordenadas
referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 204111; N: 8982059 (izquierda); E: 205093; N:
8982035 (derecha).

Figura 26. Vista de vivienda con paredes de adobe que se muestra agrietada y canal principal de 60cm
de ancho también agrietado. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 204802; N:
8982355.
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5.6 Factores condicionantes

Las lutitas gruesas bituminosas intercaladas con limolitas de 5-8cm, se presentan muy
fracturadas y meteorizadas en la transicion de la Formacion Santa-Carhuaz, con
espaciamiento entre 1 a 2 cm y aberturas 0.5 a 1 cm rellenas de calcita de persistencia
baja (1m a 3m), diferenciandose 4 familias de discontinuidades y las rocas. Ademas, se
encuentran moderadamente meteorizadas y erosionadas, caracteristicas que
permitirian la infiltracion de agua proveniente de las lluvias y canales de regadio.

Los suelos inconsolidados coluvio-deluviales conformado por clastos subredondeados
a subangulosos heterométricos con tamafios que van de 1-70 cm envueltos en una
matriz arcillo-limosa, los cuales se muestran humedos.

La configuracion geomorfolégica del area de estudio comprende montafias en roca
sedimentaria, vertientes coluviales, coluviodeluviales y depdsito de deslizamiento. Las
pendientes van de fuerte a muy fuertes incluso con algunas paredes semiverticales
superiores a los 45° lo cual permite el movimiento de material pendiente abajo,
favorecidos por la gravedad y el agua de escorrentia.

5.7 Factores desencadenantes

Los factores desencadenantes son las precipitaciones pluviales intensas y/o
excepcionales ya que producen saturacion del suelo, aumentando su peso y
desencadenando inestabilidad, lo que podria manifestarse en nuevas reactivaciones o
nuevos procesos de movimientos en masa.

Por otro lado, los sismos pueden aumentar la inestabilidad y/o generar reactivaciones.
Segin el Mapa de Zonificacion Sismica del Perd (Norma E-030 Disefio
Sismorresistente, del reglamento Nacional de Edificaciones, actualizado al 2016), el
area de estudio se ubica en la Zona 3, determinandose aceleraciones de 0.35 g, y de
acuerdo con el mapa de calificacion de provincias segun niveles de peligro sismico, el
centro poblado Shoropunta presenta un nivel de calificacion Muy alto.

5.7 Factores antrépicos

El centro poblado Shoroppunta tiene multiples areas de cultivo, siendo éstas una de sus
principales actividades econdmicas, debido a ello se han implementado multiples
canales de riego sin revestimiento, por donde discurre el agua de forma continua,
creando un tipo de riego por inundacion lo que satura constantemente el suelo (figuras
27A, 27B, 27C y 27D). El riego por inundacion de terrenos de cultivo contribuye
enormemente en la activacion y/o reactivacion de deslizamientos.

Otro factor importante son los drenajes naturales observados en forma de riachuelos
continuos que contribuyen con las filtraciones, asimismo se observé un punto de
surgencia de agua (puquial u ojo de agua) de 2m de diametro, producto de filtraciones
gue emanan cercanas a viviendas (figura 27F).
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CONCLUSIONES

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

a)

b)

d)

f)

La unidad litoestratigrafica que aflora en el sector evaluado, centro poblado Shoropunta,
corresponde a la Formacion Chimu, cuyas rocas se observan medianamente fracturadas,
y meteorizadas con espaciamiento entre 1 a 2 cm y aberturas 0.5 a 1 cm rellenas de
calcita de persistencia baja, lo que permitiria la filtracion de agua proveniente de las lluvias
y canales de regadio. Los depdésitos inconsolidados presentan clastos de forma discoidal
y cilindrica de media a alta plasticidad.

Geomorfolégicamente, el C.P. Shoropunta se ubica sobre montafias en roca sedimentaria
cuyas laderas tienen una variacion de pendiente que van de fuerte a muy escarpado
(>25°). Alrededor del poblado se presentan ademas las geoformas: Vertiente coluvial,
Vertiente coluviodeluvial, vertiente con depésito de deslizamiento y carcavas.

La reactivacion de los deslizamientos registrados se evidencia por las grietas, saltos de
terreno, escarpas; el movimiento viene afectando siete viviendas, las cuales se observan
con grietas y fisuras, dos inhabitadas y cinco con alto riesgo de colapso.

Los factores condicionantes para la ocurrencia de peligros geolégicos por movimientos
en masa en la zona evaluacion son: las caracteristicas litologicas de mala calidad que se
presentan altos grados de meteorizacion y erosion; los depdsitos inconsolidados de tipo
coluvio-deluvial, con baja cohesion y grado medio de saturacion; las pendientes fuertes a
muy fuertes (25°-45°), esto favorece los movimientos en masa por accion de la gravedad.

Los factores desencadenantes para la ocurrencia de movimientos en masa se atribuyen
a los sismos, las precipitaciones pluviales intensas y/o excepcionales y la actividad
antropica debido al tipo de riego por inundacion, esto aumenta las filtraciones de agua
que saturan el terreno aumentando su inestabilidad.

Por las condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas, el area evaluada del centro poblado
Shoropunta es considerado como zona critica de peligro alto ante la ocurrencia de
peligros geoldgicos por deslizamientos que estan siendo reactivados principalmente por
las filtraciones de agua y saturacion del terreno.
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RECOMENDACIONES

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

a)

b)

d)

e)

Ing. Mauricio NGfiez Peredo

Implementar redes de drenaje superficial trasversales y longitudinales que permitan una
evacuaciéon controlada del agua de lluvia y riego, evitando la acumulacion en areas
susceptibles a movimientos en masa; esto se debe complementar con el revestimiento
de los canales de riego realizando mantenimientos periédicos para, de esta manera,
controlar la infiltracion y saturacién del terreno. Estos trabajos deben ser realizados por
especialistas.

Evitar el riego de cultivos por inundacién en las areas que evidencian reactivacioén de los
deslizamientos, considerar el cambio del tipo de riego y /o el tipo de cultivos (asesorarse
con especialistas del Ministerio de Agricultura).

No realizar practicas agricolas dentro de los terrenos afectados por la reactivacion de
deslizamientos, ya que la remocion antrépica del terreno y el posterior riego de cultivos
contribuye con la saturacion el terreno y desestabilizacion de este.

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

Se debe realizar la evaluacion del riesgo (EVAR) de desastres por deslizamiento
aplicando la normatividad vigente, con apoyo de especialista acreditado, para determinar
las areas de riesgo y ratificar o descartar las medidas de mitigacién propuestas.

Realizar actividades de sensibilizacion y concientizacién dirigidas a la poblacion de
Shoropunta, con el fin de informarles sobre los peligros geolégicos por movimientos en
masa a los que se encuentran expuestos y sobre cémo las actividades de riego influyen
de forma sustancial sobre esto, de esta manera contribuir con la preparacién del poblado
ante nuevos peligros por movimientos en masa.

)
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