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INSPECCION GEOLOGICA EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
SOL NACIENTE Il ETAPA

(Distrito de Carabayllo — Provinciay Regién Lima)

RESUMEN

El asentamiento humano Sol Naciente Ill Etapa, se localiza al norte de la ciudad de
Lima, en el cauce antiguo de la quebrada Progreso. Donde en periodos de lluvias
extraordinarias se presentan reactivaciones en la cuenca alta. Se tiene conocimiento

gue los afios 2000, 2015y 2017 el asentamiento humano fue afectado por flujos de lodo.

Segun el inventario de peligros geolégicos del Ingemmet, en zonas de laderas, aledafias
al asentamiento humano se tiene evidencia de caida de rocas, que se pueden reactivar

con lluvias extraordinarias o sismos.

Se tiene conocimiento que en el afio 1960 se present6 un flujo de lodo (huayco), antes

gque el asentamiento humano se ubique en este lugar.

Los flujos ocurridos en el 2017, afectaron viviendas (construidas de material rustico,

madera) y vias de acceso.

1. INTRODUCCION

El Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET) dentro de sus ambitos de
competencia y funciones, se encarga de “identificar, estudiar y monitorear los peligros
geologicos. La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) es el
organo de linea del INGEMMET que realiza investigaciones, programas y proyectos. A
través del proyecto Actividad_01 “Estandarizacion y asistencia técnica a los gobiernos
locales, regionales y nacional”’, viene apoyando a entidades publicas que requieran

evaluaciones de peligros geoldgicos o relacionadas a los temas.

El objetivo principal es evaluar e identificar los peligros geoldgicos que afectan el A.H.
Sol Naciente Il Etapa-Carabayllo y determinar los factores naturales vy

desencadenantes.
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1.1 ANTECEDENTES

La presente inspeccion e identificacion de peligros geoldgicos se realizé a solicitud del
Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal-COFOPRI con Oficio N° 5-2018-
COFOPRI/OCI-ACFINTEG. La inspeccién geoldgica fue efectuada por el Ing. Segundo
Nufiez Juérez y gedlogo Guisela Chogquenaira Garate de la Direccién de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET, quienes realizaron la evaluacion e

identificacién de peligros geoldgicos.
2. ASPECTOS GENERALES
2.1 UBICACION
El A.H. Sol Naciente Il etapa, se ubica en el distrito de Carabayllo, provincia y

departamento de Lima (figura 1). Entre las siguientes coordenadas UTM (WGS 84): X:
8685600 N; Y: 282800 E; altitud 465 m s. n. m.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del asentamiento humano Sol Naciente Il etapa-Carabayllo.
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El acceso desde Lima de realiza siguiendo la Av. Tupac Amaru, en direccion sur- norte.
Al llegar a la Av. Manuel Prado, se desvia a la derecha. Finalmente se desvia a la

izquierda para llegar a la Av. Benavides. Avenida principal del AAHH Sol Naciente.

El AAHH Sol Naciente Il etapa, abarca un area de 66,075.46 m2 (COFOPRI, 2018).

3. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

3.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Las caracteristicas litolégicas, climaticas, geomorfolégicas y la actividad
antrépica; determinan las geoformas existentes en la zona de estudio. La figura 2 ilustra

su resultado morfoldgico.

a) Terraza fluvial (T-fl)

Las terrazas fluviales constituyen el curso bajo del Rio Chillén. Llegan a formar entre 2

a 3 m de altura a lo largo del rio.

b) Terraza media aluvial (Tm - al)

Morfogenéticamente esta formado por transporte, acumulacién y sedimentacion del rio
Chillon y sus afluentes. Con pendiente 5°, sobre la cual se ubican asentamientos del

distrito de Carabayllo.

c) Piedemonte proluvial (P-pr)

Unidad geomorfoldgica, representada por acumulacion de material en la zona baja de
la quebrada Progreso. Sobre la cual se ubican |y Il etapa del A.H. Sol Naciente (foto
1).
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Foto 1: Vista de viviendas ubicadas sobre un abanico proluvial.

d) Relieve de colinas y lomadas en roca volcanica-sedimentaria (RCL-rvs)

El extremo noroeste del asentamiento humano se tiene colinas y lomadas en roca
volcanico-sedimentarias, con cimas amplias y subredondeadas (foto 2), las laderas

constituyen pendientes de 30°.

Foto 2: En los pies de ladera se ubica en asentamiento humano Los Solidarios.

Esta unidad se encuentra disectado por procesos de erosion de ladera (actualmente
inactivos), se ha generado conos conformados por gravas con escasa matriz. A estos

depositos se le conoce como talud o conos de detritos (Villota 2015).

e) Relieve Montafias intrusiva - sedimentaria (RM-ri)

Las montafias constituyen cimas alargadas de topografia abrupta, con laderas

moderadamente empinadas. Las pendientes varian de 25° a 33° (foto 3).

Diciembre 2018 5



x SECTOR ENERGIA Y MINAS
|NGEMMET INFORME TECNICO N° A6856

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Foto 3: Montafia de roca volcanica-sedimentaria tomada del Google Earth.

3.2 ASPECTOS GEOLOGICOS
a) Volcéanico (Ks-an)

La existencia de roca volcanica medianamente a muy fracturadas y ligeramente
meteorizada, favorece la ocurrencia de caida de rocas ante un eventual sismo o lluvias
muy extraordinarias. De acuerdo al grado de fracturamiento de la roca se le considera

como: Roca de regular a mala calidad (foto 4).

Foto 4: Afloramiento de roca volcanica. Muestra el rumbo y buzamiento de las fracturas.
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Figura 2: Mapa geomorfologico del AAHH Sol Naciente, 11l etapa. (Modificado de Villacorta et., al. 2015).
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b) Formacién Huarangal (Kim-h)

La base de la Formaciéon Huarangal esta constituida por lavas daciticas gris verdosas.
En la parte media se tiene andesitas piroclasticas gris verdosas, con intercalaciones de
calizas margosas, cherts gris marrén y areniscas liticas de fragmentos angulosos
(Palacios et al., 1992).

c) Formacion Quilmana (kms-q)

Constituido por piroclasticos y derrames andesiticos, con minerales de lavas de
estructura almohadillada y admigdaloide con intercalacién esporadica de areniscas

volcénicas (Palacios et al., 1992).

d) Super unidad Patap (ks-pt/gbdi)

Abarca los distritos de Atocongo, La Molina, Lurin, Chosica. Constituida por grabos y

dioritas, la méas antigua del batolito (Palacios et al., 1992).

e) Super unidad Santa Rosa (ks-sr/tdi)

Constituida por tonalita, dioritas y granodioritas, se emplazan con posterioridad a los
gabros y dioritas de la Superunidad Patap y Paccho a los que intruye con contactos
definidos y casi verticales. Asi mismo intruye a las secuencias mesozoicas del grupo

Casma, constituido por sedimentos cretaceos y volcanicos (Palacios et al., 1992).

f) Depésito aluvial (Qp-al)

Formado por terrazas aluviales medias, producto de la incisiéon del rio Chillon. Esta
conformado por material heterométrico, entre gravas y clastos inmersos en matriz areno

limosa.

g) Depdsito proluvial (Qh-pr).
El cauce antiguo de la quebrada Progreso, esta constituido por fragmentos de roca de

hasta 1.5 m de didmetro en matriz arenosa, transportado y depositado por un huayco
(foto 5). En caso de reactivarse la quebrada, por lluvias extraordinarias afectaria las

viviendas ubicadas sobre este depdsito.

Las viviendas ubicadas en la zona baja de la quebrada Los Solidarios (foto 6) pueden

verse afectadas por flujos de lodo en casos de lluvias muy excepcionales (figura 3).
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Foto 5: Depdsito proluvial, con bloques de hasta 50 cm de diametro. El corte de talud muestra

su composicidn. Se observan viviendas ubicadas sobre este tipo de deposito.

Foto 5: Depdsito proluvial. Se observan viviendas ubicadas en el cauce de la quebrada Los
Solidarios aparentemente seca.

En las laderas se aprecian depdsitos originados por derrumbes y caidas de rocas. El

material que los constituye es grueso y heterométrico, con bloques angulosos de 50 cm

de diametro (foto 7).
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Foto 7: Depdsito coluvial, se observa bloques sueltos en ladera moderadamente empinada.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

4.1 FLUJO DE DETRITOS O LODO (HUAYCO)

Los flujos de detritos (huaycos) pueden ser masivos o canalizados, transportan
fragmentos rocosos de grandes dimensiones. Frecuentemente los flujos ocurren por
efecto combinado de la gravedad y la precipitacion que ocasiona la pérdida de cohesion
interna del suelo, lo cual hace que se desplace y deposite en la parte baja de las laderas

0 cauces de quebradas (Villacorta et al., 2015).

Segun el inventario de peligros geolbgicos y zonas criticas por peligro geoldgico en Lima
Metropolitana (Nufiez, et al. 2009) y el mapa de susceptibilidad por movimientos en
masa en Lima Metropolitana y Callao (Villacorta et al., 2015), la quebrada Progreso es
considerada como zona critica por presentar evidencias de depdésitos de flujos de
detritos y lodo, que se reactivan en caso de lluvias excepcionales.

Se evidencia de flujos de detritos antiguos, que han movilizado bloques hasta de 0.50
m de didmetro (foto 5) son de formas subangulosas a subredondeadas, estan
englobados en matriz arenosa. Esto demuestra que la quebrada ha tenido una dindmica
mayor que la actual, porque en la actual solo se movilizo lodo, es decir el flujo no ha
tenido capacidad de transporte suficiente como para acarrear bloques.
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Figura 3: Mapa geolégico del A.H. Sol Naciente (Modificado de Caldas J. 1992).
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Se aprecié también, que todo el asentamiento Sol Naciente Ill Etapa se encuentra

asentado sobre los antiguos depdsitos de detritos.

Los pobladores del asentamiento mencionan que, en los afios 2000, 2015 y 2017 por
las intensas precipitaciones que se presentaron en la cuenca alta de la quebrada,
donde se reactivd la quebrada Progreso, se generaron flujos de lodo (foto 8).
Ademas, se tiene conocimiento que sobre esta quebrada, en el afio 1960 se presento
un flujo de lodo (huayco), esto sucedi6 antes que el asentamiento humano se ubique

en este lugar (figura 4).

La quebrada Progreso se reactiva en periodos de lluvias muy extraordinarias, como

las de El Fenémeno El Nifio o lluvias extraordinarias en la cuenca alta.

El 2017 se genero un flujo de lodo, en su dinamica de transporte, arrastro el material
suelto de la quebrada conformado por lodo, por la Av. Benavides (Via principal del
asentamiento humano), causando acumulaciones de material fino en las viviendas
(foto 9).

Cauce antiguo de la
Qda. Progreso

Foto 8: El cauce antiguo de la quebrada Progreso. Esta modificado por la actividad

antrépica (construccion de viviendas y calles).
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Foto 9: Vista del cauce antiguo de la quebrada en direccién E-W.

Las viviendas del A.H. Los Solidarios, estan ubicadas en zonas susceptibles a
peligros geoldgicos, donde existe evidencia de flujos de detritos y caida de rocas (foto
10). Precipitaciones extraordinarias activarian nuevamente los eventos

mencionados.

El 2017 la quebrada que disecta el asentamiento Los Solidarios! (foto 11) se reactivé
en flujo de lodo, segun indican representantes del asentamiento (figura 4). El material
transportado por el flujo, llego hasta las inmediaciones de la avenida José de la Riva

Aguero. Asimismo, afecto a las viviendas ubicadas en la calle Francisco Bolognesi.

Los muros de contencién ubicados a lo largo del A.H. Los Solidarios permiten atenuar

cualquier eventualidad que se puedan generar (caida de rocas o flujo).

1 Quebrada nombrada como “Los Solidarios”, por fines explicativos.

Diciembre 2018 13



x SECTOR ENERGIA Y MINAS
|NGEMMET INFORME TECNICO N° A6856

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

q

; conienci()n

[ ]
e

Foto 11: Vista de la quebrada Los Solidarios. Se observa material suelto en su cauce.

4.2 CAIDA DE ROCAS

Es la separacion de una masa de roca de un talud. Puede ocurrir en caida libre, a
través de saltos, rodando, etc. Se produce en macizos rocosos considerablemente
fracturados y alterados que producen numerosos blogues sueltos e inestables
(Villacorta et al., 2015).
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La cantidad de material desprendido de las laderas, se encuentran en zonas de
mayor pendiente (foto 12), donde los bloques sueltos podrian desplazarse cuesta

abajo por gravedad.

Ante movimientos sismicos, los bloques sueltos en las laderas pueden ceder y afectar

viviendas ubicadas en la zona baja.

El corte de talud para la construccibn o mejora de carreteras, viviendas u otras
edificaciones, que algunas veces sobrepasan los 45° se ha realizado sin criterio

técnico.

Foto 12: Caida de rocas en ladera empinada

Diciembre 2018 15



RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

INFORME TECNICO N° A6856

(o]
o
(o]
M~
[o0]
(o)
[ee]
2 ELIRROGRESO}
o
«©
[s0)
(@]
o
o
e}
[o0]
«©
[oe]

279200 280400 281600

LEYENDA

B Caida derocas

279200 280400 281600 282800 284000 285200

“\ Vias de acceso
Flujo de detrito reciente

‘ Flujo de detritos antiguo

Cerro Cantera

AAHH|SOLNACIENTE
R A

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Act 1: Estandarizacion y asistencia técnica alos
gobiernos locales, regionales y nacional
Mapa geodinamico

282800 284000 285200
SIMBOLOGIA

m Asentamiento humano

“7_ Curvas de nivel
““N.s Rio
|:| Delimitacion de Sol Naciente

Figura 4: Mapa geodinamico del A.H. Sol Naciente Il etapa-Carabayllo.
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5. FACTORES DESENCADENANTES

Los peligros geolégicos que tienen mayor incidencia en Lima Metropolitana y el
Callao estan relacionados con procesos fluviales y gravitatorios. Es importante
determinar como se generan los procesos terrestres potencialmente peligrosos, para
poder evaluar el peligro asociado a ellos y proponer medidas preventivas o
correctivas. En general, como causas de su ocurrencia se pueden citar factores

naturales y antrdpicos (Fidel et al., 2006)

Se cita a continuacion los factores que influyen en la ocurrencia de peligros

geoldgicos.

a) Factor litologico

Por influencia litolégica, tenemos afloramientos de roca, caracterizada como regular
a mala calidad, que va de acuerdo al grado de fracturamiento de la roca
(medianamente a muy fracturadas y ligeramente meteorizadas). Se tienen

fracturamientos a favor de la pendiente que podrian generar caida de rocas.

b) Factor climatico

En los afios 1960, 2000, 2015 y 2017, consecuencia de las intensas precipitaciones

en la cuenca alta de la quebrada Progreso se reactivé, genero6 flujos de lodo.

La cantidad y duracion de la lluvia generd el trasporte de material suelto. Estos flujos

afectaron viviendas que se encontraban en su cauce seco.

En el 2017, en la quebrada Los Solidarios se generd escorrentias, que movilizd

escasamente sedimentos (lodo).

c) Factor geomorfolégico

Para el caso de los movimientos en masa, el asentamiento esta ubicado en la parte
media-superior del inicio de un abanico piedemonte, formado por los depdsitos

dejados por flujos de detritos o lodo antiguos y recientes.

Por otro lado, se tienen viviendas del A-H. Los Solidarios, ubicadas en laderas
moderadamente empinadas (figura 4) que varian de 25 a 33°, en cual favorece a la

ocurrencia de caida de rocas.
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Figura 5: Mapa de pendientes del asentamiento humano Sol Naciente Ill etapa - Carabayllo.

d) Actividad sismica

Lima Metropolitana y Callao muestran un indice alto de pérdidas asociadas a sismos
en el periodo reciente, como lo muestran los registros histéricos desde el siglo XVI
(IGP, 2005). Debido a la cercania de las costas del Pera a la zona de subduccién,
por la interaccion de las placas de Nazca y Sudamericana.

Cabe mencionar que los terremotos mas importantes ocurrieron en los afios 1586,
1609, 1655, 1687, 1746, 1940, 1966 y 1974; generando panico y destruccion de
viviendas e infraestructura, especialmente en zonas donde las condiciones

geoldgicas son menos favorables (Villacorta et al., 2015).
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Por ejemplo, los sismos de 1966 y 1974 provocaron fuertes caidas de rocas y
derrumbes en las laderas de los cerros San Juan de Lurigancho y Comas, zonas
aledafias al area de estudio. Cabe mencionar que se vieron polvaredas de las laderas

de los cerros producto del desprendimiento de fragmentos de roca.

De suceder un movimiento sismico similar a los citados anteriormente, se podrian

generar caida de fragmentos de roca.

e) Factor antropico

Las préacticas inadecuadas de construccion como:

= Ocupacion inadecuada del territorio. Las viviendas del asentamiento humano
lll etapa, se ubican en zonas susceptibles a sufrir los efectos de procesos
naturales, como caida de rocas (foto 13) y flujos de lodo o detritos.

= Parte de las viviendas se encuentran construidas sobre terraplenes
artesanales inestables como pircas?. Este tipo de construcciones contribuyen
a incrementar el grado de vulnerabilidad por sobrecarga o humedecimiento
del terreno (foto 14).

= Aguas arriba del asentamiento humano Sol Naciente, se tiene una cantera de

agregados, que ha dejado material suelto de facil remocion (foto 15).

Foto 13: Ladera inestable por corte de talud para la construccion de vivienda.

2 Construccion de pircas en forma artesanal sin orientacién profesional.
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Foto 14: Viviendas ubicadas sobre pircas, ante un movimiento sismico podria desplomarse.

Foto 15: La extraccion de agregados (cantera), deja material suelto en el cauce antiguo de
la quebrada Progreso, de reactivarse todo el material seria movido cuesta abajo, afectando

nuevamente al asentamiento humano.

6. SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA

En sintesis, el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa (Villacorta et al.,
2015) indica que, al este de Lima Metropolitana, en las laderas de los cerros del
Batolito de la Costa, es probable que ocurran movimientos en masa (caidas de rocas,

huaycos) en caso de lluvias extraordinarias 0 sismos.
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Los asentamientos humanos y urbanizaciones que se ubican en las laderas de los

cerros y en cauces de guebradas, como es el caso del asentamiento humano Sol

Naciente Ill Etapa del distrito de Carabayllo, estdn consideradas como zonas de

susceptibilidad alta por movimientos en masa (figura 5), segun muestra el mapa

de susceptibilidad por movimientos en masa de Lima metropolitana y el Callao

(Villacorta et al. 2010).
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Figura 6: Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa de Lima Metropolitana. Fuente:

Diciembre 2018

Villacorta et al., 2015.

21



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x |NGEMMET INFORME TECNICO N° A6856

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

7. MEDIDAS DE MITIGACION

Se presentan algunas medidas de mitigacion, encaminadas a prevenir los procesos
y mitigar los dafios ante la ocurrencia de fenébmenos naturales, tales como flujo de

detritos y caida de rocas.

— Realizar trabajos de reforestacion en laderas con fines de estabilizacion. En
la seleccion de arboles debe contemplarse las caracteristicas de las raices,
las exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente
y profundidad de los suelos. También se recomienda que las plantaciones se
ubiquen al lado superior de las zanjas de infiltracion, con el objetivo de captar
el agua y controlar la erosion (figura 6).

— Las erosiones en cércavas generan abundantes materiales sueltos que son
llevados a los cauces de las quebradas. Muchos de estos cauces tienen
suficiente material como para la generacién de flujos. Las zonas donde
existen carcavas de gran longitud y presentan un desarrollo irreversible,
donde no se pueden corregir con labores de cultivo, se debe prohibir
terminantemente cualquier actividad. (figura 7).

— Mejoramiento de la construccion de muros disipadores.

Figura 7: Se utilizan plantas perennes de crecimiento denso que en corto tiempo formen un
obstéculo efectivo. El material vegetal sera ecoldgicamente viable para el trabajo, con la
energia suficiente para la propagacion rapida, adaptabilidad al medio y con la suficiente

madurez fisiolégica para garantizar su retofio
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Figura 8: Obras hidraulicas para el control de la erosién en carcavas.
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CONCLUSIONES

1. Segun el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa de Lima
Metropolitana y Callao, el A.H. Sol Naciente Ill etapa se encuentra en una
Zona de Susceptibilidad media a alta a la generacion de procesos por

movimientos en masa.

2. Segun el inventario de peligros geoldgicos y zonas criticas por peligro
geoldgico en Lima Metropolitana, el A.H. Sol Naciente Il Etapa es
considerada como zona critica a peligros geoldgicos. Se pueden generar
flujos de lodo o detritos y caida de rocas.

3. Los movimientos en masa son condicionados por:

a) Precipitaciones extraordinarias como las del Fendmeno El Nifio o
lluvias extremas, esto puede ocasionar flujos de lodo o detritos.

b) Roca volcanica de regular a mala calidad, que puede generar caida
de rocas.

c) Las laderas del cerro presentan pendientes que varian entre 25° a 33°,
permitiendo que el material suelto disponible pueda ser removido. Las
viviendas ubicadas en las inmediaciones de las laderas con
pendientes mayores a 30° son las expuestas a una posible caida de
rocas.

4. Actividad antropica, como la extraccién de agregados (cantera) en cauce de
la quebrada, generara material suelto de facil remocién, esto incrementara el

volumen del nuevo flujo

5. Los desprendimientos de rocas estan asociados a la movilizacién de los
depositos coluviales que cubren las laderas. Ante la generacion de un
movimiento sismico o lluvias intensas, los bloques sueltos podrian perder su

estabilidad y generar caida de rocas o derrumbes.

6. En el asentamiento humano Los Solidarios, las viviendas ubicadas sobre

pircas, sin una cimentacién adecuada, pueden ceder por actividad sismica.
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RECOMENDACIONES

1. Para prevenir los dafios causados por los procesos de movimientos en masa,
es imprescindible detener la expansion urbana sobre las laderas y cauces de
gquebradas secas, estas muestran actividad en tiempos de lluvias

excepcionales.

2. Para realizar una buena planificacién urbana, se debe tener en cuenta el
mapa de susceptibilidad a movimientos en masa realizado por INGEMMET.

Asimismo es necesario considerar las condiciones geolégicas.

3. Enlos cauces de quebradas aparentemente secas, se deben realizar sistema
de drenaje, con la finalidad de canalizar los eventuales flujos que se puedan

presentar.

4. Los flujos de detritos o de lodo son detonados por lluvias excepcionales como
las del fenomeno EI Nifio.

5. No construir viviendas con material noble sobre pircas, este tipo de
cimentacion artesanal no ofrece ninguna seguridad. Una sobrecarga y/o

actividad sismica causaria el colapso del terraplén.
6. Reforestar las laderas, con el proposito de atenuar la erosion.

7. Las medidas correctivas, como construccion de terraplenes, deben ser

supervisados por profesionales entendidos en la materia.

8. Se recomienda a la Municipalidad de Carabayllo, realizar charlas educativas
acerca de los peligros a los que estan expuestos el asentamiento humano,
ubicados en zonas susceptibles. Con el fin de prevenir y disminuir los
desastres.

9. Hacer un estudio integral de la cuenca Progreso, con la finalidad de hacer

medidas correctivas a nivel de la cuenca.
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