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RESUMEN

La IE40390 Mayta Capac, se ubica en el distrito de Maca, provincia Caylloma,
Region Arequipa.

Geolbégicamente se localiza sobre depositos de avalancha de escombros,
conformada por fragmentos no consolidados de litologia heterogénea, asi como
también sobre depdsitos lacustrinos, compuesto de diatomita de coloracion
blanquecina. Asi mismo en los alrededores se encuentran secuencias proluvio-
aluviales y depositos coluviales. Estos depoésitos poseen malas caracteristicas
geoldgicas, geotécnicas y son susceptibles a ser afectados por procesos de
movimientos en masa, tales como deslizamientos y derrumbes.

Geomorfolégicamente se encuentra sobre la unidad de pie de monte (subunidad
de vertiente o piedemonte coluvio — deluvial), conformada por depdsitos de
avalancha de escombros, que en conjunto son depdésitos no consolidados vy
friables. En los alrededores de la zona de estudio se encuentra la unidad de
planicie, asociada a depdésitos coluviales y aluviales. Ademas, se encuentra la
unidad de montafia, conformada por lavas del volcan Hualca Hualca, e ignimbritas
del Grupo Tacaza.

La IE 40390 Mayta Capac es susceptible a ser afectada por el deslizamiento
rotacional activo de Maca, este evento presenta grietas retrogresivas en direccion
al pueblo de Maca, que podria afectar principalmente al local del nivel secundario
de dicho colegio, ya que se encuentra muy cerca a la escarpa principal del
deslizamiento, calificandolo como de Peligro geoldgico alto.

El monitoreo continuo y permanente al deslizamiento de Maca mediante la técnica
geodésica satelital, para periodo de evaluacién entre 2018 a febrero del 2020,
evidencia que tiene un comportamiento activo definido en el sector noreste del
deslizamiento, con altos valores de desplazamiento de hasta 0.6 m/afio de
hundimiento.

Se recomienda evitar realizar construcciones en la IE 40390 Mayta Capac,
especialmente en el nivel secundario, porque se encuentra a solo 50 m de la
escarpa principal del deslizamiento de Maca. Ademas, se debe considerar el
informe técnico N°A6628 “Evaluacion de la seguridad fisica del distrito de Maca”
en la cual se determino la reubicacion del pueblo de Maca o la implementacion de
medidas de mitigacion del riesgo, a fin de lograr un nivel de riesgo aceptable en el
area.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), como ente publico
técnico y especializado en el campo de la geologia, tiene entre sus funciones,
generar y proporcionar informacién con celeridad y transparencia, como también
asistencia técnica a centros poblados del pais en temas de peligros geoldogicos.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) mediante el
proyecto Actividad 07: Evaluacion de Peligros Geologicos a Nivel Nacional y
consideraciones geotécnicas, se encarga de realizar estudios de peligros
geoldgicos, para brindar asistencia técnica a entes publicos, con la finalidad de dar
las recomendaciones respectivas para la prevencién y mitigacion en beneficio de
la poblacion.

El subgerente de Formulacion de Proyectos de Inversion de la municipalidad de
Maca, mediante el oficio N°0733-2019-GRA/SGFPI, con fecha 08 de noviembre
del afio 2019, solicité una evaluacion técnica del centro educativo N°40390 “Mayta
Céapac”, ubicado en el distrito de Maca, provincia Caylloma, region Arequipa.

El INGEMMET, a través de la Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico, dispuso una brigada especializada en peligros geoldgicos, para las
evaluaciones en los sectores mencionados. La brigada estuvo conformada por los
ingenieros, David Prudencio, Jessica Vela y Yhon Soncco. La inspeccién técnica
se realizo el 04 de febrero del 2020.

1.1 Metodologia de trabajo

La metodologia para la elaboracion del presente, consta basicamente de
recopilacion bibliogréfica, trabajos de campo y gabinete, los cuales se describen a
continuacion:

1.1.1. Recopilacion bibliogréfica y trabajos de gabinete
Recopilacion de recursos bibliograficos de estudios anteriores realizados en la
zona de estudio. Se elaboraron mapas de fotointerpretacion, para ello se utilizaron
imagenes satelitales.

1.1.2. Trabajos de campo
El trabajo de campo se realizo el dia 04 de febrero del 2020. Se hizo la toma de
datos de las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas del sector.

1.1.3. Trabajo de gabinete
Los trabajos realizados en esta etapa consistieron en elaborar mapas geoldgicos y
de peligros geoldgicos para la zona de estudio. Los trabajos culminaron con la
redaccion del informe técnico.
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1.2 Objetivos

» Identificar y evaluar el peligro geolégico que afecta o que puedan afectar a
la zona evaluada.

» Recomendar medidas de prevencion, reduccion y mitigaciébn ante los
peligros geoldgicos evaluados en la etapa de campo.

2. GENERALIDADES

2.1 Ubicacién y accesibilidad
La IE 40390 Mayta Cépac cuenta con dos locales, ubicados en el distrito de Maca,
provincia Caylloma, Region Arequipa; en las coordenadas UTM, WG184, Zona 19

sur (tabla 1, figura 1).

Tabla 1: Coordenadas de ubicaciéon de los locales consultados.

Coordenada UTM Este Norte
Local de Primaria 203981 8268520
Local de Secundaria 203444 8268813

La zona es accesible por la carretera asfaltada Arequipa - Chivay (capital de la
provincia Caylloma) — Maca (tabla 2, figura 2).

Tabla 2: Distancia y tipo de via para acceder al sector consultado.

Tramo Km. Tipo de via Duracion
Arequipa Chivay 163 asfaltada 3h 06 min
Chivay Maca 23 asfaltada 22 min




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEDLOGICO, WNERG Y METALURGICS Informe Técnico N° A7058

202500 207000

Mapa del sur del Peru

73°30'0'W 72°0'0"W 70°30'0"W 69°0'0"W

8271000

Centro poblado
de Maca

T
13°30'0"S

o

8269500
15°0'0"S

|IE 40390 Mayta Capac

Zona de estudio
nivel secundario ;

\

T
16°30'0"S

Océano Pacifico
| o 3 g
g il
g 130 65 0 130 Km CHlLE%\ )
|IE 40390 Mayta Cépac 73“3(‘)‘0'W 72"’0"0‘W 70°3(I)‘0"W G9°OI‘O'W

nivel primario

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

8266500

Mapa de ubicacion

'Simbologia

- Proyeccion UTM 3
553 I 40390 Mayta Capa Dat)\'lem oGS o Escala 1:30,000
" - & . TN 700 350 0 700 M
Drenaje = = : b . Zona 198

Red vial A ; 2y

202500 204000 205500 207000

Figura 1. Mapa de ubicacion de la IE 40390 Mayta Capac, en el distrito de Maca.
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Figura 2. Ruta de acceso desde Arequipa hasta Maca.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del sector de Maca a escala 1/25,000, segun Marifio, et al. (2011)
(figura 3), asi como los trabajos realizados por Klinck & Palacios (1985) y
Quispesivana & Navarro (2001), de la Carta Geoldgica Nacional, indican que la IE
40390 Mayta Capac se encuentra asentado sobre afloramientos de depdsitos de
avalanchas de rocas provenientes del volcan Hualca Hualca (figura 3).
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Figura 3. Mapa geolégico de la zona de estudio, en el distrito de Maca (Marifio, et al., 2011).
3.1 Grupo Tacaza (M-la)

Es una secuencia de flujos de lava andesitica dispuestos sub horizontalmente,
presenta coloracion gris verdoso, se aprecian superficies de pendiente fuerte a
moderadas, este afloramiento se ubica al noreste del centro poblado de Maca, en la
margen derecha del rio Colca.

Estos depodsitos se generaron durante el levantamiento tectdnico y la intensa
actividad tectonica en todo el sur del Peru, siendo correlacionados con rocas del
grupo Tacaza, por ser de un periodo de intensa actividad volcanica ocurrida durante
el Mioceno, entre 23 y 13 Ma (Thouret, et al., 2007; Thouret, et al., 2008).



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO Informe Técnico N° A7058
3.2 Formacion Colca (P-lal)

Son depdositos lacustres compuestos por intercalaciones de limoarcillitas con niveles
delgados de areniscas finas de color pardo, con espesor promedio de 30 m. Hacia
el tope se observan niveles de conglomerados polimicticos con diametros de
clastos que varian entre 1 a 5 cm de espesor.

Estos depdsitos se pueden observar al norte del centro poblado de Maca, asi como
también al sur. La edad atribuida es mayor a 0.61 Ma, ya que estos depdsitos no
estan datados, pero se hallan debajo de flujos de lava datados (Klinck et al., 1986).

3.3 Depasitos proluviales (P-prl, P-pr2)

Conformados por secuencia de depdésitos proluviales intercalados con niveles
aluviales, estas secuencias estdn compuestas por conglomerados y areniscas de
ambiente continental; ademas, estan dispuestas en forma de abanicos emplazados
por las quebradas que drenan al rio Colca, se observan al este del poblado de
Maca y en la margen derecha del rio Colca.

3.4 Depdésitos de avalanchas de rocas de Maca (P-av2)

La IE40390 Mayta Céapac local del nivel secundario, se encuentra asentado sobre
estos depodsitos. La avalancha de escombros tiene direccion de flujo hacia el
noreste, conformada por fragmentos no consolidados de litologia heterogénea y
tamafios heterométricos, que son mayormente lavas andesiticas de clastos
angulosos a sub angulosos englobados por una matriz limo-arcillosa.

Este deposito se observa mayormente en la quebrada Japo, que fue por donde
recorrié el flujo y alcanzé el sector oeste del centro poblado de Maca en el
pleistoceno.

3.5 Depdsito lacustrino de Diatomita (P-la2)

La IE40390 Mayta Capac local del nivel primario, se encuentra sobre estos
depdsitos. Los depdsitos lacustrinos se encuentran ubicados cerca al cementerio y
alrededores de la antigua Maca, compuesto de diatomita de coloracién blanquecina
de 3 metros de espesor. Este depésito se origina en ambiente lacustre muy
tranquilo de poca profundidad y con actividad volcanica explosiva importante, que
provee de silice para la proliferacion de diatomeas.

3.6 Depositos aluviales (Q-al)
Conformado por arenas, gravas y bloques formando terrazas, los blogues se

presentan redondeados, subredondeados y subangulosos, asi mismo se ubican a lo
largo y en ambas margenes del rio Colca (figura 4).
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Deposito lacustre de
diatomita
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Figura 4. Deésitos lacustrinos a 450 metros del IE40390 Mayta Capac. Se puede apreciar los
depésitos de diatomita (p-la2) que descansa sobre la secuencia de depésitos de limoarcillitas (P-
lal).

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La geomorfologia del area de estudio, comprende unidad de piedemonte, unidad
de planicie y unidad de montafia. A continuacién, se describen las unidades
geomorfolégicas que afloran en el area de estudio (figura 5).

4.1 Unidad de piedemonte

Corresponde a aquellas geoformas de pendientes inclinadas con acumulaciones
de material detritico, siendo identificable por su caracteristica de rupturas o
cambios bruscos de pendiente (Zavala et al., 2009).

Subunidad vertiente o piedemonte coluvio-deluvial

La IE40390 Mayta Capac se encuentra sobre esta unidad geomorfolégica (figura
6). Esta geoforma presenta una composicibn homogénea, con una morfologia
cOncava por procesos de erosion; su forma tiene una disposicion semicircular a
elongada. Al sur de Maca se aprecian acumulaciones de materiales originados por
procesos de movimientos en masa antiguos; también al oeste del centro poblado
de Maca se aprecia una avalancha de rocas proveniente del volcan Hualca
Hualca.
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Subunidad vertiente con depoésito de deslizamiento

Se presentan con relieves de cierta pendiente y superficies de planas a levemente
inclinadas, son originados por deslizamientos antiguos y recientes, constituidos
por depdsitos coluvio-deluviales.

Leyenda

Geomorfologia

Montafias en roca volcanica

: 1 - Superficie de flujo piroclastico

_ Ta-al Terraza alta aluvial
Vertiente o piedemonte
coluvio-deluvial

Vertiente con deposito de
| deslizamiento

Simbologia

|IE 40390 Mayta Capac

Drenaje
=== Red vial

Fallas reciente
Falla Normal Chachas-
Cabanaconde-Patapampa

SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Mapa geomorfolégico

Proyeccion UTM Escala 1:10,000
Datum WGS 84
Zona 198

250 125 O 250 M
N

202800 203200 00 204000 204400

Figura 5. Mapa de subunidades geomorfoldgicas de la zona de estudio, en el distrito de Maca
(INGEMMET 2017).

4.2 Unidad de Planicie

Son geoformas asociadas a depositos coluviales, aluviales, limitados por
depésitos de piedemonte o ladera de montafa, identificados por presentar
pendientes bajas a llanas.

Subunidad de terraza alta aluvial

Son terrenos con pendientes bajas a subhorizontales, se encuentran a mayor
altura que las terrazas bajas y el cauce del rio Colca, dispuestos a los costados de
la llanura de inundacién, representan niveles antiguos inconsolidados de
materiales aluviales, con procesos erosivos como consecuencia de la
profundizacién del valle como los deslizamientos de la zona.
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4.3 Unidad de Montafia

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como una
gran elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros de
desnivel, cuya cima puede ser aguda, sub aguda, semiredondeada, redondeada o
tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a complejas y que presenta un
declive promedio superior al 30% (FAO, 1968).

Subunidad de montafia en roca volcénica

Esta geoforma litolégicamente se compone de rocas volcanicas conformada por
flujos de lava andesitica del volcan Hualca Hualca (Grupo Barroso) e ignimbritas
daciticas a rioliticas del Grupo Tacaza, presenta laderas con pendientes altas y se
ubica al sur a poco méas de 2 km del centro poblado de Maca.

Vertiente o
piedemonte coluvio-

2

~ S~ -’T —L ;_-' _
IE40390 Mayta Capac
Local secundaria

Figura 6. Muestra la via que conecta el distrito de Maca con Chivay. También se aprecia el colegio
Mayta Cépac, local de secundaria, ubicado en la subunidad de vertiente coluvio-deluvial y en la

parte del fondo se observa la unidad de montafia en roca volcanica.




x SECTOR ENERG\AY WINAS

INSTITUTO ﬁF.uLOrslco MINERO Y METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO No A7058

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos que podrian afectar a la IE 40390 Mayta Capac, son
hundimientos del suelo, ademas del deslizamiento rotacional activo de Maca.

Los hundimientos se pueden generar por la presencia de agua superficial
existente sumado al tipo de suelo. A espaldas del colegio local de secundaria, se
observa que pasa un canal de agua; ademas, en el local de primaria se evidencia
suelos lacustrinos. También los hundimientos se pueden generar por las
deformaciones gravitacionales profundas ya que los locales del colegio en
mencion estan cerca al deslizamiento de Maca.

El deslizamiento presenta grietas retrogresivas en direccion al pueblo de Maca y
podria afectar a la IE 40390, principalmente al local del nivel secundario que se
encuentra a solo 50 metros de la escarpa principal (figura 7).

Las escarpas principales del deslizamiento tienen saltos mayores a 2 m de altura.
Las escarpas secundarias estan dentro de la masa del deslizamiento con saltos
entre 1 y 2 m (Informe Técnico N° A6736 titulado “Peligros Geoldgicos en Maca”).

Cabe sefalar que al sur de Maca también se observan escarpas de
deslizamientos muy antiguos (figura 8).
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Figura 7. Muestra los principales sistemas de escarpas y agrietamientos del deslizamiento de
Maca a la altura de la IE 40390 Mayta Capac. Las escarpas principales corresponden a
deslizamiento con saltos mayores a 2 m de altura.
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Figura 8. Muestra escarpas de deslizamientos muy antiguos.

Se evalu6 los dos locales de la IE 40390 Mayta Céapac (nivel primario y
secundario). En ambos locales se observé grietas milimétricas a centimétricas en
los pisos de las losas deportivas, asi como en algunas paredes de las aulas (figura
9y 10). Las grietas en las paredes de las aulas son anchas en la base y delgadas
hacia el techo. En la base las aberturas tienen hasta 1 cm y en el techo tienen
hasta 0.5 cm. Esta podria indicar una distencién en el suelo por el aumento de
peso de la construccion en el suelo o por movimientos relacionados al
deslizamiento. Es importante mencionar que no se encontré grietas en el suelo o
alguna evidencia de movimientos en masa considerables.
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Figura 9. Se aprecia una rajadura en el muro del centro de cémputo de la IE 40390 Mayta Cépac,
local del nivel secundario.

Figura 10. Se aprecia una rajadura de base ancha y delgada hacia el techo, en el muro de la IE
40390 Mayta Cépac, local del nivel primario.

12
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De acuerdo al informe técnico N° A6736 “Peligros Geolégicos en Maca”
(diciembre, 2016), efectuados por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico del INGEMMET, el mapa de peligrosidad de movimientos en masa,
indica que la IE 40390 Mayta Capac se encuentra ubicado en “peligro medio” por
lo que esta zona puede ser incorporada al deslizamiento por la accién de un
desencadenante externo, pudiendo ser el caso un sismo de regular intensidad.
Este sector presenta una taza de movimientos menores a 1 cm por afio, sin
embargo, esta condicion podria cambiar al incrementarse el agua de infiltracién en
el terreno o por un fendémeno de lluvias extremas (Valderrama et al. 2016) (figura
11).
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Figura 11. Se observa la ubicacién de la IE 40390 Mayta Cépac dentro del mapa de peligrosidad
por movimientos en masa del sector de Maca, extraido del Informe Técnico N° A6736 titulado
“Peligros Geolégicos en Maca” (diciembre, 2016), elaborado por la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET.

Asi mismo, de acuerdo al mapa por peligros multiples (peligros por movimientos
en masa y sismicos), indica que la IE 40390 Mayta Capac, se encuentra en peligro
alto por lo que podria ser afectada tanto por deslizamientos activos como por
procesos asociados a un sismo: licuacion de suelos, agrietamientos de terrenos,
derrumbes, hundimientos, etc. (Valderrama et al. 2016) (figura 12).
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Figura 12. Se observa la ubicacién de la IE 40390 Mayta C4pac dentro del mapa de peligrosidad
multiple del sector de Maca, extraido del Informe Técnico N° A6736 titulado “Peligros Geoldgicos
en Maca” (diciembre, 2016), elaborado por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico
del INGEMMET.

Factores condicionantes

Los suelos en la zona evaluada son poco compactos, de mala calidad, como los
depdsitos lacustres y de avalanchas de rocas, que son los que se observan en
los locales de la IE 40390; este factor condiciona bastante a que ocurran
deslizamientos.

Presencia de un deslizamiento activo (deslizamiento rotacional de Maca) junto
al centro poblado; se considera como un factor condicionante importante para la
ocurrencia de nuevos deslizamientos; la escarpa cercana al colegio presenta
laderas con pendientes abruptas, una altura 15 m y se ubica a una distancia de
50 m aproximadamente.

El corte de taludes y de suelo realizados sin acompafiamiento técnico para
construccion de viviendas hace mas fragil al suelo, acelerando la erosion e
infiltracion de agua al terreno.

La tectonica de la zona como es la falla Chachas — Cabanaconde que pasa al
sur del centro poblado Maca, indica el fracturamiento del sustrato rocoso y la
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susceptibilidad del sector, siendo un factor que condiciona la fragilidad del
suelo.

Factores desencadenantes

e Las precipitaciones pluviales continuas que se puedan presentar en el sector de
Maca, pueden saturar el suelo al punto de generar nuevos colapsos del mismo.

e Los campos de cultivo sin tecnificacion en sus sistemas de riego (actualmente
el regadio en este sector es por gravedad), puede desencadenar
deslizamientos, por saturacion del suelo con grandes cantidades de agua.

e Los sismos que se producen en el sector, pueden desencadenar
deslizamientos; el suelo pierde estabilidad por accién de la aceleracion que
sufre.

6. SEGUIMIENTO DEL DESLIZAMIENTO DE MACA MEDIANTE ESTACIONES
GNSS PERMANENTES

MONITOREO GNSS PERMANENTE

Las series temporales del comportamiento del deslizamiento de Maca durante la
ventana de tiempo (2018 a febrero de 2020), evidencian que la magnitud y
velocidad del desplazamiento no presenta un comportamiento constante, se
observan variaciones muy marcadas en la estacion MAD3 y MAD1,
probablemente influenciados directamente por la alta tasa de precipitaciones dada
en los periodos de lluvia, y sumado a ello la alta tasa de ocurrencia de sismos las
cuales estan representados por lineas rojas verticales (figura 14 y 15), mientras en
la estacion MADM la serie temporal evidencia estabilidad.

Al correlacionar estas variables podemos diferenciar 2 periodos distintos con
respecto al comportamiento del deslizamiento de Maca frente a la precipitaciéon y a
los sismos, para lo cual analizaremos el periodo comprendido entre el 2018 a
febrero de 2020.

a. El andlisis de las velocidades de desplazamiento obtenido para las tres
estaciones presentan periodos de alta velocidad de desplazamiento, estas
se observan en la estacion MAD3 experimentado una mayor tasa velocidad
respecto a las demas estaciones (MADM y MAD1, figura 13 y 14), por lo
gue dicha estaciéon permiti6 diferenciar hasta dos periodos; el primer
periodo esta definido desde junio a setiembre del 2018, su velocidad para la
componente Este fue de 0.36 m/afio y la componente Norte 1 m/afo, el
segundo periodo estad definido entre marzo a junio del 2019, con una
velocidad para la componente Este de -0.19 m/afio y la componente Norte
de 2 m/afio. Los sismos registrados entre mayo y junio del 2019 (6 sismos),
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con magnitudes mayores a 4ML, no han mostrado un efecto directo al
deslizamiento. Para el mes de junio a febrero del 2020 la velocidad de
desplazamiento disminuy6 hasta alcanzar una velocidad de 9 cm/afio.

En el deslizamiento de Maca se han registrado hasta 2 periodos de
subsidencia (hundimiento) muy marcados, observado en la estacion MAD3
y MAD1 (figura 13 y 15), este primer periodo comprende entre marzo a
noviembre del 2018 registrando un hundimiento de 0.34 m/afio, la tasa de
precipitaciones entre enero a marzo para este periodo fue de 25 mm,
mientras la estacion MAD1 registro aproximadamente de 0.20 m/afio, el
segundo periodo que va desde febrero a junio del 2019 ha registrado una
menor tasa de hundimiento observado en la estacion MAD3 de entre 0.60
m/afio mientras en la estacion MAD1 fue de 10 cm/afio, podemos observar
que las precipitaciones durante diciembre a marzo del 2019 fue de 27 mm.

Estos resultados del analisis de las series temporales de las estaciones de
monitoreo mediante GNSS, evidencian claramente un comportamiento
temporal del deslizamiento de Maca, asi mismo se ha observado un periodo
muy marcado a los periodos lluviosos registrados en el valle del Colca, lo
gue evidencia la existencia de una estrecha relacién de la aceleracion vs la
tasa de infiltracion y saturacion de la masa del cuerpo del deslizamiento.
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Figura 13. Serie temporal correspondiente a la estacion GNSS permanente MAD1.
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CONCLUSIONES

1. La IE40390 Mayta Capac local del nivel secundario, se localiza sobre
depdsitos de avalancha de escombros, conformada por fragmentos no
consolidados de litologia heterogénea y tamafios heterométricos. Ademas,
el nivel primario se encuentra sobre depdsitos lacustrinos, compuesto de
diatomita de coloracidon blanquecina de 3 metros de espesor. Estos
depdsitos poseen malas caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y son
susceptibles a ser afectados por procesos de movimientos en masa, tales
como hundimientos, deslizamientos y derrumbes.

2. La IE 40390 Mayta Céapac del nivel secundario es susceptible a ser
afectado por hundimiento y deslizamiento de Maca. Este dltimo evento
presenta grietas retrogresivas en direccion al pueblo de Maca y podria
afectar al local del nivel secundario, que se encuentra a 50 metros de la
escarpa principal. Se le considera como de peligro alto.

3. La IE 40390 Mayta Capac del nivel primario puede ser afectado por
procesos asociados a licuefaccién de suelos, agrietamientos de terrenos y
hundimientos, en caso de presentarse un sismo. Se considera como de
peligro alto.

4. El monitoreo continuo y permanente al deslizamiento de Maca mediante la
técnica geodésica satelital, para periodo de evaluacion entre 2018 a febrero
del 2020, evidencia que tiene un comportamiento activo definido en el
sector noreste del deslizamiento, con altos valores de desplazamiento de
hasta 0.6 m/afio de hundimiento.
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RECOMENDACIONES

1.

T‘_ \ iu v
*‘”% :

Evitar realizar construcciones en la IE 40390 Mayta Cépac, especialmente
en el nivel secundario, porque se encuentra a solo 50 m de la escarpa
principal del deslizamiento de Maca.

Para el local de secundaria de la IE 40390 Mayta Capac, se debe realizar la
impermeabilizacion del canal que pasa a espaldas del local, con la finalidad
de evitar la infiltracion de agua a la infraestructura del colegio.

Se debe continuar usando el mapa de peligrosidad por movimientos en
masa y de peligrosidad multiple del informe técnico N° A6736 “Peligros
Geoldgicos en Maca”. Estos mapas sirven como herramienta de gestion
para la prevencion de desastres.

Realizar un plan de contingencia de la IE 40390 Mayta Capac, en caso se
presenten manifestaciones de asentamientos en el terreno por avance
retrogresivo del deslizamiento.

Para el deslizamiento de Maca deben seguir las recomendaciones vertidas
en el informe técnico N°A6628 “Evaluacién de la seguridad fisica del distrito
de Maca” en la cual se determiné la reubicacion del pueblo de Maca o la
implementacion de medidas de mitigacion del riesgo, a fin de lograr un nivel
de riesgo aceptable en el area. Algunas de las medidas de mitigacion son:

a) Implementacion de drenaje del agua subterrAnea en toda el area
(poblados, campifia y deslizamiento).

b) Impermeabilizacion de canales de irrigacion y estanques.

c) Forestacion de la margen izquierda del rio Colca y zona de
deslizamiento.

d) Proteger (con gaviones) los sectores propensos a la erosion en el pie del
deslizamiento.

e) Realizar la microzonificacion sismica y estudios de mecéanica de suelos
del area de Maca, entre otras.
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CIP N° 215198
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