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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el centro poblado Chuchuhuasi, distrito Chirinos, provincia San
Ignacio, departamento Cajamarca. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero vy
Metalurgico — Ingemmet cumple con la funcién de brindar asistencia técnica en el tema de
peligros geoldgicos a los tres niveles de gobierno (local, regional y nacional).

En la zona afloran calizas micriticas de color gris claro en capas macizas, poco fracturadas
y ligeramente meteorizadas; también se tienen margas y lutitas de color gris finamente
estratificadas con nédulos calcareos, de color beige claro; ademas se identificd un depésito
coluvio — deluvial, constituido por fragmentos de roca subredondeados y subangulosos de
caliza distribuidos de manera heterogénea, en matriz limoarcilloso de facil erosion.

Las geoformas identificadas corresponden a montafia estructural en roca sedimentaria, que
presenta laderas muy escarpado (>45°), y bajo ésta se tiene la vertiente o piedemonte
coluvio-deluvial (V-cd), con pendiente escarpada (25°-45°); también se identifico la
geoforma terraza fluvial con pendiente suave (1°-5°).

Los factores condicionantes que originan la ocurrencia de caida de rocas son: a) ladera con
pendiente escarpada a muy escarpada (25° - >45°), b) corte de talud para construccion de
via terrestre, favorece la inestabilidad y ¢) disposicién de una familia de fracturas a favor de
la pendiente d) roca poca fracturada a medianamente fracturada, que origina fragmentos
de roca con didmetros de 0.20 m y 3 m, e) fracturamiento abierto que permite la filtracion
de agua, e) riego de terrenos de cultivos por inundacion en la parte superior que favorece
la infiltracion de agua, esto aumenta la inestabilidad del macizo rocoso.

En el centro poblado Chuchuhuasi se identificé una caida de rocas, la zona de arranque
presenta una longitud de 600 m, los blogues tienen tamafios que oscilan entre los 0.20y 3
m de diametro, llegando a desplazarse hasta distancias de 320 m, afectando viviendas y la
carretera asfaltada que comunica a la ciudad de Jaén y San Ignacio.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y ante la ocurrencia de lluvias
extraordinarias o por movimientos sismicos, se considera al centro poblado de Chuchuhuasi
como Peligro Muy Alto por caida de rocas, categorizandolo como Zona Critica.

Finalmente, en el informe se sugiere la reubicacion de las viviendas del centro poblado
Chuchuhuasi, expuestas al peligro. También se debe realizar un control de aguas
superficiales, mediante la impermeabilizacién de canales, sobre la zona afectada, ademas
el riego de los terrenos debe ser tecnificado.
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INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de
peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de Cajamarca, segun Oficio N°D000168-
2021-GRC-ODN., es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacién de peligros geoldgicos por caida de rocas en el centro poblado de
Chuchuhuasi.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designdé a los
ingenieros Luis Miguel Ledn Ordaz y Anthony Wilson Zavaleta Paredes, para realizar
la evaluacién geoldgica, geomorfoldgica y geodinamica de los peligros geoldgicos que
afectan el centro poblado Chuchuhuasi.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado
geoldgico y geodinamico, con lo que finalmente se realiz6 la redaccién del informe
técnico.

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad Provincial de San Ignacio,
Gobierno Regional de Cajamarca y las entidades encargadas de la gestion de riesgos
de desastres, donde se proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones
para la reduccion del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para
la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por caida de rocas que se
presentan en el centro poblado de Chuchuhuasi, eventos que pueden
comprometer la seguridad fisica de personas, vehiculos, medios de vida (cultivos
agricolas) y vias de comunicacién en la zona de influencia del evento.

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

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion de los dafios que pueden
causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET relacionados a temas de geologia
y geodinamica externa de los cuales destacan los siguientes:

a)

b)

Estudio de Riesgos Geoldgicos en la regién Cajamarca, elaborado por el Ingemmet
— 2011, se tiene un mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, donde se
determina que el centro poblado Chuchuhuasi, se ubica en una zona de alta
susceptibilidad a peligros por movimientos en masa (figura 1).

Zavala y Rosado (2011), en el estudio denominado “Riesgo Geoldgico en la Regién
Cajamarca”, indican que la frecuencia de peligros geologicos en la region es
mediana a alta en comparacion a otras areas del pais.

Mencionan que la ciudad de San Ignacio se encuentra emplazada sobre un antiguo
depdsito de deslizamiento de gran dimension y que los peligros geoldgicos actuales
se relacionan a procesos de deforestacion de laderas, Mencionan que en el paraje
Ciruelo/Chuchuhuasi, identificaron un derrumbe que afecta un tramo de 200 m. de
la carretera Jaén — San Ignacio, calificandolo con peligro alto y recomendando la
forestacion de la ladera, drenajes y zanjas de coronacion para aguas pluviales y
construccién de muro de contencion.
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad de la region Cajamarca a escala 1:250 000, muestra que el centro poblado
de Chuchuhuasi se encuentra en un area de alta susceptibilidad (Zavala, B. & Rosado, M., 2011).
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1.3 Aspectos generales
1.3.1 Ubicacion

El centro poblado Chuchuhuasi, se ubica a 43 km, al sur este de la ciudad de San
Ignacio, politicamente pertenece al distrito Chirinos, provincia San Ignacio,
departamento Cajamarca.

Geogréficamente se ubica en la margen derecha del rio Chinchipe, afluente del de
la red fluvial de la cuenca amazodnica. Las coordenadas del area de estudio se
detallan en el cuadro 1y figura 2

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio del centro poblado Chuchuhuasi

. UTM — WGS 84 - ZONA 17S COORDENADAS DECIMALES
N Este Norte Latitud Longitud
1 742642 9415520 -5.283960° -78.810721°
2 742578 9415340 -5.285589° -78.811293°
3 742350 9415379 -5.285244° -78.813350°
4 742358 9415728 -5.282089° -78.813289°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 742447 9415518 -5.283984° -78.812480°

1.3.2 Accesibilidad

El acceso a la zona utilizando movilidad terrestre a través de una via asfaltada desde
la provincia Cajamarca hacia la provincia Hualgayoc - Chota — Cutervo — Jaén y
desde alli al centro poblado Chuchuhuasi en San Ignacio. La ruta de acceso se
describe en el cuadro 2:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada: centro poblado Chuchuhuasi.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) | Tiempo estimado
Cajamarca — Hualgayoc —
Chota — Cutervo — Jaén — | Asfaltada 433.5 9 h 45 min
San Ignacio
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Figura 2. Ubicacion del centro poblado Chuchuhuasi.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a las entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, que no son necesariamente
geologos; por ello se desarrollan algunas definiciones relevantes, considerando como
base el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas
(2007), los términos y definiciones se detallan a continuacion:
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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 distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o
irregularidad temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores
de la masa que se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los
diferentes movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado
de actividad de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido,
inactivo latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI,
1993).

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

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

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accion
de las corrientes naturales de agua.

Aluvidon: Flujo extremadamente rapido que desciende por cauces definidos,
formando rios de roca y lodo, alcanzando grandes velocidades, con gran poder
destructivo. Estan relacionados a lluvias excepcionales, aludes en nevados,
movimientos sismicos, ruptura de lagunas o embalses artificiales y desembalse de un
rio producido por un movimiento en masa.

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamafo de particulas menores a 2 micras (0,002
mm) que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se
caracterizan por presentar cohesion y plasticidad. En este tipo de suelos es muy
importante el efecto del agua sobre su comportamiento.

Buzamiento: Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano con
respecto a la horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

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

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento
de roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

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

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depoésito formado por la acumulacion
intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte),
los cuales se encuentran interestratificados y por lo general no es posible
diferenciarlos.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen
presentarse algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de
tension o de traccion.

10
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Deluvial: Terreno constituido por enormes depdésitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Erosion fluvial: Este fendmeno esté relacionado con la accién hidrica de los rios al
socavar los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos
con abundantes o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o
gquebradas, aumentan el caudal de los rios principales o secundarios que drenan una
cuenca.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antropico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accién 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 geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicién y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacién por tension,
pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de
fracturamiento rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden
ser. maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada vy
fragmentada.

Inactivo relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrid bajo condiciones
geomorficas o climéaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afios
(Cruden y Varnes, 1996).

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Lutita: Roca sedimentaria de grano muy fino, de textura pelitica, es decir integrada
por detritos clasticos constituidos por particulas de tamafios de la arcilla y del limo.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y biol6gica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in
situ de las rocas subyacentes. Los rangos de meteorizacién se clasifican en: roca
fresca, ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente
meteorizada, completamente meteorizada y suelo residual.

Movimiento complejo: Tipo de movimiento en masa que involucra una combinacién
de uno o0 mas de los tipos principales de movimientos, ya sea dentro de las diferentes
partes que componen la masa en movimiento, o en los diferentes estados de
desarrollo del movimiento (Varnes, 1978). Los mas comunes son: deslizamiento-flujo,
derrumbe-flujo, deslizamiento-caida de rocas, deslizamiento-flujo, deslizamiento-
reptacion, entre otros.

11
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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. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

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
dafos ambientales.

Retrogresivo: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie
de falla se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material desplazado
(Cruden y Varnes, 1996).

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de
aguay el volumen de vacios.

Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacion o descomposicion de la roca in
situ. No ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo
tropical.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, 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.

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera,
0 al construir obras como por ejemplo un terraplén.

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

Zona critica: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en
algunos casos, entre periddica y excepcional. Pueden presentarse durante la
ocurrencia de lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los
planes o politicas nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencion de
desastres.

12
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3. ASPECTO GEOLOGICO

El andlisis geoldgico, se desarrollé en base a la memoria descriptiva de la revision y
actualizacion del cuadrangulo de San Ignacio, hoja 11-f - lll, elaborado por Valdivia
W., et al, (2011), escala 1:50 000, publicado por el Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (mapa 1).

Asimismo, los trabajos en campo, analisis de imagenes satelitales y fotografias con
dron sirvieron para caracterizar las diferentes unidades litologicas.

3.1 Unidades litoestratigréficas

En el sector evaluado afloran rocas de origen sedimentario y marino de la Formacion
Chulec.

Ademas, se tienen depdsitos cuaternarios, coluvio-deluviales y fluviales en ambas
margenes del rio Chicama. En la primera se origina la caida de rocas, que afecta al
centro poblado Chuchuhuasi.

3.1.1 Formacion Chulec (Ki-chu)

La Formacién Chulec, segun De la Cruz Julio, 1995, aflora en el sector Recodo
en el rio Chinchipe, en San José de Lourdes, en la zona de Puerto Ciruelo, en
la hoja de San Ignacio; y en el pongo de Rentema, constituyen una franja
continua que circunda al pliegue sinclinal de Bagua. La Formacion Chulec esta
representada predominantemente por calizas grises, margas y calizas
margosas.

En la localidad de puerto Ciruelo aflora la Formacion Chulec, constituida por
calizas micriticas de color gris claro en capas macizas con grosores que varian
de 1 cm a 3 m, poco fracturadas y ligeramente meteorizadas; también se tienen
margas y lutitas de color gris, finamente estratificadas con nédulos calcareos,
de color beige claro, se presentan en estratos tabulares.
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Fotografia 1. calizas color gris claro en capas macizas con grosores que varian de 1 a 3 m.

3.1.2 Depésitos coluvio-deluviales (Q-co/de)

Sobre el centro poblado de Chuchuhuasi en la parte baja de la montafia
determinamos material detritico subredondeado y subanguloso, heterométrico,
distribuido en una matriz de limoarcillosa no consolidadas (fotografia 2).

Los fragmentos rocosos son predominantes de roca caliza de color gris claro

producto de la alteracion y desprendimiento in situ del macizo rocoso de la
Formacién Chulec, con dimensiones entre 0.05 a 0.50 m de diametro.
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a un depdsito coluvio — deluvial, compuesto por bloques y gravas de origen
calcareo, en matriz limo arcillosa.
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I:I Eluvial
Deluvial
Coluvial
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Depésito correspondiente a la antigua llanura de inundacion, ha sido modelada
por el rio y situada sobre el cauce mayor.

Producto del material transportado por el rio Chinchipe y depositado en el fondo
y riberas del mismo, constituidos por gravas gruesas y finas, arenas sueltas y
depositos limoarcilloso, (figura 3).
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el analisis geomorfolégico realizé el levantamiento fotogramétrico mediante el
empleo de dron, obteniéndose el modelo digital del terreno con una resolucion 40 cm
por pixel para el modelo digital de elevaciones, y 0.05 cm por pixel para la ortofoto,
(figura 4), informacion que fue complementada con el analisis de imagenes satelitales,
analisis morfométrico del relieve y cartografiado in situ.
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¢ Ortofoto de area evaluada
5 cm por pixel

* Modelo digital de elevaciones
40 cm por pixel

¢ Pendientes del area evaluada
40 cm por pixel

e Raster

40 cm por pixel

Figura 4. Detalle de resolucién de superficies procesadas.

4.1 Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona de estudio, se distribuye sobre un relieve con elevaciones entre 334 m
s.n.m. y 923 m s.n.m.; se clasifico en seis niveles altitudinal, con la finalidad de
visualizar la extensién del area respecto a la diferencia de alturas, donde los niveles
mas extensos corresponden a menor pendientes y los de menor espesor seran
aguellos que presentes mayor diferencia de alturas (mapa 2).

El centro poblado, se asienta sobre superficies con elevaciones entre 470 m s.n.m.
y 475 ms.n.m.

Las maximas elevaciones se ubican al noreste y sobrepasan los 800 m s.n.m. La
caida de rocas se originé a los 700 m s.n.m. y desciende hasta la via asfaltada 470
m s.n.m., se aprecio algunos bloques de roca que alcanzaron la cota mas baja a
450 m s.n.m., en las méargenes del rio Chinchipe.

4.3 Pendiente del terreno

En el sector evaluado, la ladera presenta pendientes variables, en margen derecha
del rio Chinchipe, sobre las viviendas del centro poblado de Chuchuhuasi; la
pendiente es de escarpada (25°-45°) a muy escarpada (>45°), donde se origina la
caida de rocas (figura 5y 6).

Las variaciones de la pendiente, se muestran en el mapa de pendientes o modelo
de elevacion digital (mapa 3).
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a —

Figura 5. Sobre el centrd poblado de Chuchuhuasi, se estima que la pendiente promedio
es de 35° a >45°.

Figura 6. En el sector evaluado, se determiné una pendiente escarpada, promedio de 35° y un
terreno muy escarpado con una pendiente < 45°.
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4.4 Unidades Geomorfoldgicas

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el centro
poblado de Chuchuhuasi, se han empleado los trabajos de Villota (2005) y la
clasificacion de unidades geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del Ingemmet;
cuyas concepciones se basan en considerar el efecto de los procesos
morfodindmicos (degradacionales o denudativos y agradacionales o deposicionales)
en la evolucion del relieve (mapa 4).

Geoformas de caracter tectdénico degradacional y erosional

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

Unidad de montafia

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

Esta unidad geomorfoldgica conforma alineamientos alargados de direccién andina,
esta disectada por el rio Chinchipe.

Subunidad de montafia estructural en roca sedimentaria (RME-rs)

Su asociacion litolégica es principalmente sedimentaria en su mayoria calizas
macizas intercaladas con lutitas (Formacion Chulec), y estructuralmente se
presentan como alineamientos montafiosos compuestos por secuencias
estratigraficas.

La pendiente de esta sub unidad varian de escarpada (25°- 45°), a terrenos muy
escarpados (> 45°), se observa al oeste del centro poblado de Chuchuhuasi.

Geoformas de caracter tectonico depositacional y agradacional

Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las
geoformas anteriores.
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Unidad piedemonte

Corresponden a aquellas geoformas con acumulacion de material detritico, siendo
identificados por sus cambios bruscos de pendiente, se observan en las laderas de
las montafias o en la base de las mismas (Zavala et al., 2009).

Sub unidad de piedemonte coluvio - deluvial (V-cd)

Se producen por la intercalacién de depdésitos coluviales y deluviales de manera
interestratificada lo que hace dificil individualizarlas, se presente en laderas de
montafia, son el producto de la meteorizacion de las rocas sedimentarias y los
materiales deluviales son limoarcillas intercaladas con gravas.

El material analizado in situ, esta constituido por fragmentos de roca sub
redondeados y angulosos de calizas, los cuales estan distribuidos de manera
heterométrica, intercalado con suelo, (bloques 25%, gravas 25%, limos 30% y
arcillas 20%), la pendiente moderada (5° a 15°) a fuerte, comprendida entre los (15°
a 25°).

Unidad de planicie inundable

Area adyacente al rio, formada por desbordamientos repetidos. Planicies aluviales
aledafas a las corrientes de agua superficiales, como rios, arroyos y lagunas, las
cuales se han formado en el pasado con los sedimentos que periddicamente han
depositado las inundaciones fluviales.

Sub unidad de llanura o planicie inundable (PI-i)

Corresponde a superficies planas, inundable por el curso principal del rio Chinchipe;
constituido por materiales provenientes de la denudacion de las superficies de
montafa.
El nivel freatico, en algunos sectores, se encuentra a menos de un metro del nivel
del suelo.

Geoformas Particulares

Cauce derio

Corresponde a los cursos de rios, tanto actuales como desactivados, con formas
lineales que van desde trazas rectas a meandricos, y desde muy anchos como el
rio Chinchipe, hasta reducidos cursos que atraviesan las llanuras de inundacion.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeorolégicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre.
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La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad
antrdpica), actian sobre las laderas desestabilizdndolas y cambian el relieve a una
condicién mas plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Los peligros geoldgicos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en masa
de tipo caida de rocas. Estos procesos son resultado del modelamiento del terreno,
asi como la incisién sufrida en los cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que
con llevé a la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la
topografia de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las
laderas hacia el curso de los rios.

Estos movimientos en masa, tienen como causas 0 condicionantes factores
intrinsecos, como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de
suelos, el drenaje superficial-subterrdneo y la cobertura vegetal. Se tiene como
“‘desencadenantes” de estos eventos las precipitaciones pluviales periddicas vy
extraordinarias que caen en la zona, asi como la sismicidad.

5.1 Caida de rocas

Para caracterizar los eventos geodinamicos ocurridos en el centro poblado de
Chuchuhuasi, se realizaron trabajos de campo en donde se identificé la caida de
rocas. Se realizo su descripcion morfométrica in situ y toma de datos GPS, fotografias
a nivel del terreno, fotografias aéreas (figura 8).

El macizo rocoso se encuentra fracturado, con presencia de humedad, debido a la
infiltracién de agua en la parte alta, &rea destinada como terreno de cultivos (mapa
5).

Este tipo de movimiento en masa es uno de los mas rapidos, la trayectoria que siguen
los bloques y la distancia que ellos puedan alcanzar dependen de la morfologia del
terreno.

Segun Pimentel (2011), la caida de rocas se debe principalmente a las
discontinuidades pre-existentes de las rocas, tales como fallas, juntas vy
estratificacion.

5.1.1 Caracteristicas visuales del evento

La caida de rocas presenta las siguientes caracteristicas:

e Longitud de arranque: 600 metros en macizo fracturado compuesto de
rocas calizas.

e Altura: 225 metros.

e Tipo de rotura: Vuelco.

e Zona de arranque: Ladera.

e Forma de zona de arranque: recta, discontinua.

e Alcance maximo: 320 metros.

e Tamafio de bloques: 0.20 a 3 m de diametro.

e Tamafio de gravas: 3a 6 cm.
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e La pendiente varia entre 35° a 45°.

Figura 8. a. Area afectada por procesos de caida de rocas (lineas punteadas color
rojo), b. Viviendas destruidas (lineas punteadas color amarillo), c. Rocas con direccién
hacia el centro poblado.

5.1.2 Factores condicionantes
Factor litologico

Dentro de los factores litolégicos que han condicionado la caida de rocas
tenemos:

- La Formacién Chulec compuesta por calizas fracturadas intercaladas con
Lutitas, en la estratificacion se puede apreciar la surgencia de agua en los
estratos de lutitas (figura 9).
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- Se identificd una falla inversa regional a 3 km al este de la zona evaluada, los
esfuerzos generados por esta falla se ven reflejados en diaclasamientos casi
perpendiculares a la estratificacion (N185°), estas discontinuidades son
aprovechadas para la infiltracién de agua.

- Se tiene 5 familias de fracturas que cruza el macizo rocoso, casi en forma
perpendicular a la estratificacion, lo cual genera blogues con diametros
comprendidos entre 0.20 cm a 3 m.

- Se tiene fracturamiento abierto que permite la filtracion del aguay el lavado del
material fino.

- La estratificacion estéa a favor de la pendiente, lo que permite que el material
inestable ceda cuesta abajo.

Figura 9. Se observa el afloramiento de calizas moderadamente fracturadas con
rumbo N90° y un buzamiento de 28°.

Factor geomorfolégico

Tenemos las geoformas de montafia estructural en roca sedimentaria con
ladera de pendiente escarpado a muy escarpado (pendientes 25° a <45°),
donde arranca la caide de rocas; piedemonte coluvio deluvial y planicie, donde
se asientan las viviendas y la via afectada por la caida de rocas.
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Otros factores antropicos

El talud de corte generado para la construccion de las vias de comunicacién
tiene una pendiente promedio de 90°, que favorece la inestabilidad de la ladera.

La falta de un sistema de drenaje en los terrenos de cultivo ubicados en la parte
superior a la ladera afectada, permite la infiltracion del agua en el macizo
rocoso, contribuyendo a la inestabilidad del mismo y acelerando el proceso de
caidas de rocas.

5.1.3 Factores desencadenantes

Factor Hidrolégico - hidrogeolégico

Elingreso del agua en las diaclasas que se presenta en las rocas, ha disminuido
la resistencia y permitido la aceleraciéon del proceso de caida de rocas, (figura
10).

Figura 10. En las imagenes a, b y c, se observa presencia de agua en los estratos del
macizo rocoso, en donde se originaron los eventos de caida de rocas.
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5.2 Dafnos

En el centro poblado de Chuchuhuasi, fueron destruidas dos viviendas y un almacén de
combustible para venta al publico; también fue afectada la carretera asfaltada que
comunica San Ignacio-Jaén (figura 11, 12, 13, 14, 15y 16).

\

! ] "~ - " . = ’ v 4’.;‘“ p——"
Figura 11. Bloques con tamafios mayores a los 3.00 m destruyeron viviendas y afectaron cunetas
de drenaje de la via principal.

Figua 12. Bloues con tamé'nosmayores a los 2.00 m destruyeron almacén de venta de
combustible afectaron cunetas de drenaje de la via principal.
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Figura 13. Se aprecia un bloque con un tamafio mayor a los 2.50 m. en el frontis de un restaurant.

Figura 14. Se observa el deterioro y perdida de la cobertura vegetal, originada por el trayecto de los
bloques desprendidos de la parte alta (caida de rocas).
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Figura 15. Debido al impacto del bloque caido en el patio de una vivienda, se aprecia el deterioro del
suelo.

Figura 16. Material caido (fragmentos de roca) que originé la colmatacion de las cunetas de drenaje,
afectando la via asfaltada.
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6. CONCLUSIONES

a.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el sector evaluado del centro poblado
de Chuchuhuasi corresponden a calizas intercaladas con lutitas (Formacion
Chulec), las rocas se encuentran poco a medianamente fracturadas y ligeramente,
meteorizadas.

La pendiente del terreno esta controlada por el buzamiento de la roca, que se
encuentra a favor de la pendiente. Este es un factor importante para la generacién
de caida de rocas.

Se tiente 5 familias de fracturas, de las cuales una de ellas tiene un azimut de N95°
y buzamiento 28°, que genera caida libre, favoreciendo la caida de rocas; otra
familia con rumbo N229° y buzamiento 23°, que corta a la estratificacién en forma
paralela. Lo mencionado genera fragmentos de roca con tamafios de 0.20 cm a 3
m.

Geomorfolégicamente el centro poblado Chuchuhuasi se encuentra sobre las
subunidades de montafia estructural en roca sedimentaria, sobre un terreno muy
escarpado (>45°), y bajo ésta la sub unidad vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
(V-cd), con una pendiente escarpada (25°-45°), se identific6 también la sub unidad
de terraza fluvial con pendiente suave (1°-5°).

El centro poblado de Chuchuhuasi esta asentado sobre depdsitos coluvio deluvial,
el cual fue alterado para la construccién de la via y viviendas.

En el afio 2021, se generd una caida de rocas de naturaleza sedimentaria, bloques
(60%) y gravas (40%) de formas angulosas a subangulosas.

La caida de rocas ha causado dafios en:

- Dos viviendas y un almacén de combustible destruidos.

- Lavia asfaltada que conecta al centro poblado de Chuchuhuasi con Jaény
San Ignacio, originando orificios en la plataforma.

- De seguir el movimiento, podria afectar viviendas aledafas.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas al centro poblado
de Chuchuhuasi y alrededores se le considera de peligro muy alto y zona critica,
sujeto a caida de rocas.
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7. RECOMENDACIONES

a.

Efectuar la reubicacion inmediata de las viviendas afectadas en centro poblado de
Chuchuhuasi.

Las viviendas que no fueron afectadas y que se encuentran en el pie del talud, por
medidas de seguridad, deben ser reubicadas, porque el talud se encuentra
inestable.

Las zonas que se designen para la reubicacion del poblado, deberan contar con
estudios geoldgicos y geodinamicos. Esta debera realizarse de manera progresiva,
priorizando las zonas de mayor afectacion.

Desquinchar los bloques sueltos que se encuentren suspendidos en la ladera, para
evitar un futuro deterioro de la via de comunicacién. Para realizar esta accion, las
viviendas se tienen que reubicar.

En la parte alta, por encimas de la zona de arranque, se tienen terrenos de cultivo,
gue son irrigados por inundacion. Se tiene que cambiar el sistema de riego
tecnificado en implementar un sistema de drenaje adecuado, el cual evite la
infiltracion de agua hacia el macizo rocoso.

No construir infraestructura o viviendas en las areas afectadas por caida de rocas
al pie del talud.

En la parte baja, instalar barreras estéaticas para evitar el desplazamiento de bloques
provenientes de posible caida de rocas a la via asfaltada o viviendas.

Sensibilizar a la poblacion a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de peligro. Estas charlas deben ser canalizadas por la
municipalidad, donde Ingemmet puede participar.
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS

Barreras estaticas

La caida de rocas, arboles, la erosion, los aludes y los desprendimientos pueden suponer
un peligro potencial para personas e inmuebles, para infraestructuras, carreteras, bienes,
etc. Este sistema tiene la finalidad de detener, en el momento de la caida, las rocas, los
arboles o cualquier material que se desprenda, de modo que protege las vias de
comunicacion y las infraestructuras.

Las barreras estéticas se colocan en el pie 0 base de la ladera, con el fin de interceptar y
frenar los bloques. Se construyen en base a postes metélicos hincados o empotrados, a las
gue se fijan mayas metdlicas resistentes. La separacion de los postes metalicos depende
del tamafio de los bloques.

Se colocan transversalmente a la trayectoria de las piedras en su caida con el fin de
detenerlas, sustituyendo la rigidez caracteristica de las barreras estéaticas por deformacion
plastica (figura 15).

Estdn formadas por redes metalicas de alta resistencia hechas con cable de acero y
ancladas al terreno mediante postes, en los cuales se instalan disipadores de energia (en
el argot "frenos") que acttan a friccion o a cortante absorbiendo la energia cinética que lleva
la roca.

En nuestro pais se empiezan a instalar en la década de los 80, como medida pasiva de
proteccion, habiendo alcanzado en la actualidad una difusiobn muy importante por la
efectividad demostrada en la lucha contra desprendimientos.

Figura 35. Ejemplo de barrera estatica construida para proteccién de caida de rocas
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