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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizados en el sector Cerro Challhuacheta, que pertenece a la
jurisdiccién de la Municipalidad Distrital de Challhuahuacho, provincia Cotabambas,
departamento Apurimac.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada corresponden a rocas de
origen volcanico-sedimentario del Grupo Barroso y el Complejo volcanico Vilcarani, donde
se aprecian depdésitos piroclasticos soldados de naturaleza dacitica a riolitica, compuesto
por cenizas, pdémez y biotita, los cuales se presentan poco fracturados, con tres familias de
fracturas que originan bloques sueltos que pueden caer.

Las principales geoformas identificadas corresponden a las de origen tecténico-
degradacional (colina en roca volcanica y superficie con flujo piroclastico) y las de caracter
deposicional y agradacional principalmente originada por la ocurrencia de movimientos
antiguos (piedemonte coluvio deluvial y terraza aluvial).

La pendiente del terreno (45° - 90°) es abrupta (donde se origina la caida de rocas), los
blogues sueltos caen sobre la ladera de fuerte a muy fuertes pendiente (15° - 45°) y pueden
llegar hasta la terraza aluvial (con pendiente media entre 5° - 15°. Por esta razén, la
pendiente de los terrenos es el factor principal de las caidas de rocas en este sector.

En la ladera del cerro Challhuacheta, se aprecié un evento de caida de rocas, que afectd
ladera abajo, a las viviendas del barrio Wichaypampa y el Hospital Challhuahuacho que se
encuentra en construccion.

La zona de arranque, desde donde se desprenden las rocas, tiene una distancia de 550 m,
presenta una pendiente promedio de 33°, los bloques provenientes de antiguas caidas
estan dispuestos en la ladera del cerro; algunos que llegaron hasta terraza aluvial, tienen
dimensiones entre 0.5 a 5 m de diametro. Ademas, los pobladores indicaron que el dia 18
de junio del 2019 ocurrié una caida de rocas que afectd una vivienda.

Por todo ello, se concluye que el area de estudio es considerada de peligro muy alto a la
ocurrencia de caida de rocas, que pueden ser desencadenados por lluvias intensas y/o
prolongadas 0 movimientos sismicos.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones que se consideran importante para que
las autoridades competentes pongan en practica, como es la forestacion, construccion de
barreras dindmicas, terraceo de la ladera y desquinche de las rocas sueltas propensas a
caer.



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

xINGEMMET Informe Técnico N° A7358

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

1. 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 geolégicos
a nivel nacional (ACT. 11)”, 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 de la Municipalidad Distrital de Challhuahuacho, segun Oficio N°
123-2020-MDCH/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluaciéon de peligros geolégicos de tipo (caida de rocas), ocurridos el dia martes 18 de
junio de 2019 en el sector cerro Challhuacheta, que afectdé una vivienda del barrio
Wichaypampa y amenaza la integridad de los peatones y al Hospital Challhuahuacho.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los
ingenieros David Prudencio y Guisela Choquenaira para realizar la evaluacion técnica
respectiva.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias), la actualizacion de la cartografia geoldgica y
geodindmica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Challhuahuacho y
entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastre, donde se proporcionan
resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacién y reduccion del riesgo de
desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
que se presentan en el cerro Challhuacheta, a fin de evaluar los dafios que puedan
generar en la poblacion, viviendas y obras de infraestructura como el centro de
salud.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros por movimientos en masa identificados en el sector
evaluado.

c) Emitir las recomendaciones viables y ejecutables a fin de reducir, prevenir y/o
mitigar los dafios que puedan causar los peligros geoldgicos identificados. Todos
ellos determinados en el presente informe.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen al cerro Challhuacheta,
relacionados a temas de geologia y geodindmica externa, de los cuales destacan los
siguientes:

A)

B)

D)

Boletin N° 27, serie C, geodinamica e ingenieria geolodgica: “Estudio de Riesgos
Geologicos del Per Franja N° 2” (2002); se identifican los peligros geoldgicos de
remocién en masa que pueden causar desastres. Se identificaron 108 caidas de
rocas, 225 derrumbes, 2 vuelcos, 164 deslizamientos, 452 flujos (huaicos
reptaciones de suelo flujos de lodo y aluviones) y 54 tipos de movimientos
complejos, de las cuales se menciona y se georreferencia las caidas de rocas del
Cerro Challhuacheta. Se mencionan los factores que controlan o condicionan la
ocurrencia de estos fendmenos como los procesos geodinamicos intrinsecos (la
litologia del substrato, el tipo de suelo, pendiente del terreno, discontinuidades
favorables en las rocas, geomorfologia y los factores climaticos e hidroldgicos), y los
detonantes o disparadores de estos eventos, los cuales son la sismicidad y la
precipitaciéon pluvial.

La plataforma geocatmin presenta un mapa de susceptibilidad a movimientos en
masa, generado por el Ingemmet (http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/),
donde la zona evaluada se encuentra en susceptibilidad media.

En la “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Santo
Tomas (29-r) Escala 1:100 000” (Galdos, J., y Carrasco, S., 2003); se describe la
informacioén relacionada a los cambios mas resaltantes sobre estratigrafia, rocas
igneas, volcanicas y la geologia estructural del cuadrangulo.

Boletin N° 35, serie A, carta geoldgica nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Chalhuanca, Antabamba y Santo Tomas Hojas: 29 — p, 29 -qy 29 —r’ (Pecho, V.,
1981), se describe la geologia presente en la zona evaluada.

1.3.Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El cerro Challhuacheta se ubica al sureste del distrito de Challhuahuacho, provincia
Cotabambas, departamento Apurimac (figura 1), cuenta con coordenadas UTM (WGS84
— Zona 18 S) siguientes:

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

N° UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud

1 796732 8437265 -14.120001° -72.251749°
2 796863 8437150 -14.121026° -72.250525°
3 796513 8436736 -14.124802° -72.253719°
4 796379 8436848 -14.123805° -72.254971°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C | 796752 | 8437086 | -14.121616° | -72.251545°
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Figura 1. Ubicacién del centro poblado de Challhuahuacho.

1.3.2. Accesibilidad

La principal via de acceso desde la ciudad del Cusco (Ingemmet, OD Cusco) se realizd
por via terrestre, mediante la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) ezlt?rrnn;é)o
Ingemmet OD Cusco — Inquilpata, Anta Asfaltada 35.2 53 min
Inaui Asfaltada :
nquilpata, Anta - Challhuahuacho X X 168 4 h 28 min
(nivel bicapa)

1.3.3. Clima

De acuerdo al mapa climatico del SENAMHI (2018), en el distrito de Challhuahuacho se
presenta un clima lluvioso con eficiencia de temperatura de tipo semifrigido, con
frecuencia de precipitaciones entre los meses de diciembre a marzo y heladas entre los
meses de junio a setiembre, con humedad atmosférica relativa de tipo humeda. Las
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lluvias acumuladas anuales promedio son de 700 mm y temperaturas medias anuales
de 7°C.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteoroldgica recolectada de
aproximadamente 20 anos a partir de la cual se formulan “Indices Climaticos” de acuerdo
a la clasificacién climética por el método de Thornthwaite.

2. DEFINICIONES
Se describen algunas definiciones usadas en el informe:

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

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. Se le
conoce también como desprendimiento de rocas, suelos y/o derrumbes (caida de detritos).

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.

Deslizamientos: Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla. Segun la
forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana u
ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).

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

Flujos: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En
muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea deslizamiento o una
caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados.

Formacion geolégica: Es una unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicién y estructura) que
las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion
por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan.

Meteorizacion: 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 biologica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las
rocas subyacentes.

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio peruano,
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los tipos mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos, reptacion de suelos,
entre otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un 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 econdémicos, o dafios
ambientales.

Reptacion de suelos: Movimientos lentos del terreno en donde no se distingue una
superficie de falla. Puede ser de tipo estacional, cuando se asocia al cambio climético o de
humedad y verdadero cuando hay desplazamiento contindo.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico se elabor6 teniendo como base la Memoria Descriptiva de Revision y
actualizacion del Cuadrangulo Santo Tomas (29-r), a escala 1:100 000 (Galdos & Carrasco,
2003), en la cual resaltan principalmente depdésitos de flujos piroclasticos del Complejo
Volcanico Vilcarani. Esto se complementé con trabajos de interpretacién de imagenes
satelitales, fotos aéreas y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que se aprecian en la zona de estudio corresponden al
Grupo Barroso y el Complejo Volcanico Vilcarani, constituido por depésitos piroclasticos
soldados de naturaleza dacitica a riolitica. En las zonas bajas se aprecia depésitos aluviales
compuesto por gravas y blogques subangulosos con matriz areno limosa, donde se asienta
parte de la ciudad de Challhuahuacho. Ademas, junto al rio se aprecian depositos fluviales
(Anexo 1-Mapa 1).

3.1.1. Formacién Murco

Esta unidad es la mas antigua que aflora en el area evaluada, se ubica al suroeste del
distrito de Challhuahuacho, su edad es del Cretacico inferior, litolégicamente esta
conformado por una intercalacion de limoareniscas y limoarcillitas en estratos delgados,
en la parte media por intercalacion de areniscas blanquecinas a rojizas con
limoareniscas y limoarcillas, estas se presentan moderadamente meteorizado y poco
fracturado.

3.1.2. Formacion Arcurquina

Esta unidad se ubica en los alrededores del distrito de Challhuahuacho, sobreyace a la
Formacion Murco y su edad es del Cretacico superior. Litolégicamente consiste en tres
secuencias: en la zona de estudio se aprecia la secuencia media (Kis-ar-m) ubicada al
sur y al este de la plaza de Chalhuahuacho, esta conformada por niveles de calizas en
estratos delgados intercalados con niveles peliticos y estratos de calizas micriticas, las
cuales se presentan moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas.

3.1.3. Grupo Barroso

Esta constituido por secuencia de rocas volcanicas, principalmente de flujos piroclasticos
de naturaleza dacitica a riolitica de una edad Nedgeno Plioceno. Se divide en dos
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complejos volcanicos: Malmanya y Vilcarani, este Ultimo se aprecia en la zona de
estudio.

Complejo Volcanico Vilcarani

Aflora en los alrededores del centro poblado de Challhuahuacho, en el cerro
Challhuacheta, se presenta rellenando el valle. Los depoésitos que se aprecian en la zona
de estudio son:

Depdsitos de tobas lapilli con cristales vy liticos: se aprecian depdsitos piroclasticos
de caidas moderadamente soldado con cristales y liticos conformado por tobas lapilli,
cenizas y biotita, con una matriz criptocristalina a afanitica de color gris blanquecino y
estructura columnar visible, ubicada en la parte alta del cerro Challhuacheta a la altura
del Hospital Challhuahuacho.

Depdsitos tobaceos: Consta de tobas de arenas intercaladas con tobas de ceniza
compuestos por lapilli, biotita, pémez alternando con ignimbritas, estos depdsitos son de
color gris blanquecino y se ubican en al sur de la zona de estudio.

Las tobas se encuentran ligeramente meteorizada y poco fracturados hasta maciza. En
el sector evaluado se midieron hasta 3 familias de fracturas con espaciamiento entre
ellas de hasta 30 cm, por lo que las rocas tienen un menor contacto entre ellas.

3.1.4. Depositos recientes

Depésitos de morrena: Estad constituido por materiales subredondeados en matriz
areno conglomerédica, aflora en la parte alta del cerro Challhuacheta por encima del
Complejo Volcanico Vilcarani.

Depdsitos aluviales: Esta constituido por gravas, cantos angulosos de diferentes tipos
de roca en matriz areno arcillosa, formando conos aluviales y terrazas antiguas y
recientes junto a la ladera del cerro Challhuacheta.

Depésitos coluviales: Esta compuesto por depésitos de materiales caidos del
Complejo Volcanico Vilcarani, conformado por bloques y gravas angulosas a
subangulosas, en matriz areno limosa, dispuestos a lo largo de la ladera del cerro
Challhuacheta (Anexo 2 — Tabla 1).

Depdsitos fluviales: Compuesto principalmente por arenas milimétricas de granos de
diferentes tipos de roca, dispuestas en barras longitudinales formando terrazas a lo largo
del rio Challhuahuacho.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

El mapa de rangos de pendientes fue realizado con ayuda del modelo de elevacion digital
de 12.5 m de resolucion (USGS).

En el area inspeccionada, la zona donde se producen las caidas de rocas presenta una
pendiente abrupta (45° - 90°), los bloques sueltos que caen y se depositan mayormente en
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la ladera tienen pendientes que van de fuertes (15° - 25 °) a muy fuertes (25° - 45°), estas
zonas en promedio presentan pendientes de 33°, en la parte baja la pendiente va de media
(5° - 15°) a baja (1° - 5°), en este sector se asienta el centro poblado de Challhuahuacho
(Anexo 1-Mapa 2).

4.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litol6gica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a la erosion, denudacion y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019) (figura 2).

Montainas en rocas sedimentaria (RM-rs)

Colina en roca volcanica (RCL-rv)
Superficie con flujo piroclastico (Sfp)
Piedemonte coluvio deluvial (V-cd)
Terraza aluvial (T-al)
Morrenas (Mo)

Figura 2. Unidades geomorfoldgicas del distrito de Challhuahuacho.
4.2.1. Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Estas geoformas, son el resultado de procesos originados por las tectonicas que
presenta el &rea de estudios, sumado a un consiguiente proceso denudativo y erosional,
afectando otras geoformas pre existentes por acumulacién de materiales:

42.1.1. Unidad de montafia

Se consideran dentro de esta unidad a elevaciones del terreno con alturas mayores a
300 m con respecto al nivel de base local, diferenciandose las siguientes
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subunidades segun el tipo de roca que las conforma y los procesos que han originado
su forma actual.

Subunidad de montafias en rocas sedimentaria (RM-rs): Dentro de esta subunidad
se considera las rocas de las formaciones Murco y Arcurquina estos se ubican en la
parte alta del Cerro Challhuacheta al noreste del distrito de Challhuahuacho.

En los sectores que aflora la Formacién Arcurquina se aprecian pendientes fuertes a
muy fuertes y donde aflora la Formacion Murco, las pendientes son medias a bajas.

4.2.1.2. Unidad de colinas y lomadas

Estas geoformas presentan menos de 300 m desde el nivel de base local. Las colinas
presentan cimas estrechas con una inclinacion promedio en su ladera superior a 16 %y
divergen en todas direcciones. Las lomadas tienen una altura similar a las colinas,
presenta cimas amplias, redondeadas y alargadas, con gradientes entre 8 % y 16%
(Villota, 2005, p. 64).

Subunidad de colina en roca volcanica (RCL-rv): se ubica al sureste del Hospital
Challhuahuacho. Est4 representada por el Complejo Volcanico Vilcarani compuesta por
depdsitos piroclasticos de caidas moderadamente soldado, conformado por tobas lapilli
con cristales y liticos, los flancos de esta unidad se encuentran fracturados y es material
dispuesto a generar caidas, llegado a tener pendientes abruptas.

4.2.1.3. Unidad de planicie

Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, provienen de denudacién
de antiguas llanuras agradacionales o de aplanamientos diferenciales de anteriores
cordilleras, con pendientes muy bajas a medias, esta determinado por una accién
prolongada de los procesos denudacionales. También lo determina la acumulacion de
material volcanico piroclastico que cubre superficies preexistentes.

Subunidad de superficie con flujo piroclastico (Sfp): Dentro de esta subunidad se
considera las rocas ignimbritas del Complejo Volcanico Vilcarani, compuestos por lapilli,
biotita, pémez y esporadicos liticos polimicticos alterados, estos se ubican en la parte
alta del Cerro Challhuacheta al sur del distrito de Challhuahuacho.

En las zonas donde aflora estas ignimbritas las pendientes son medias a bajas y estan
compuestas por una intercalacion de areniscas, limoareniscas y limoarcillitas en estratos
delgados, los flancos de esta unidad se encuentran fracturados y es material dispuesto
a generar caidas, llegando a tener pendientes abruptas.

4.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estas geoformas, son el resultado de procesos geoldgicos constructivos originados por
agentes moviles como deslizamientos y derrumbes que presenta el area de estudio,
generando la nivelaciéon de la superficie, mediante depositacion y acumulacion de
materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados.

4.2.2.1. Unidad de piedemonte
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Se consideran formas de terrenos que constituyen la transicién entre los relieves
montafiosos accidentados y las zonas planas, predominan los terrenos generados por
fuerzas de desplazamiento como depdsitos coluviales antiguos y recientes relacionados
a repentinos cambios de pendiente.

Subunidad de Vertiente o piedemonte coluvio deluvial (V-cd): Son depdsitos
inconsolidados, localizados al pie de las laderas del cerro Challhuacheta, como resultado
de la acumulacion de materiales caidos desde las partes altas, por accion de la gravedad
y removidos por agua de escorrentia superficial, conformados por bloques rocosos de
ignimbritas con suelos arenosos a arcillosos e inclusiones de fragmentos rocosos
pequefios a medianos, los cuales cubren las laderas del cerro.

En la zona de estudio la morfologia es convexa, en la parte alta se generan las caidas
donde las pendientes son abruptas y se disponen en las zonas con pendientes fuertes a
muy fuertes.

Subunidad de Morrenas (Mo): Comprende geoformas convexas suaves y alargadas
producidas por la acumulacion de materiales depositados por accion de glaciares
recientes.

4.2.2.2. Unidad de planicie

Se consideran formas de terrenos que constituyen zonas con poca 0 ninguna variacion
de altitud de la superficie del terreno, conformado por materiales aluviales y fluviales.

Subunidad de Terraza aluvial (T-al): Son depésitos medianamente consolidados que
se encuentran dispuestos a los costados de la llanura de inundacion del rio
Challhuahuacho. La altura a la que se encuentran estas terrazas representa niveles
antiguos de sedimentacion fluvial.

En esta zona se ubica el centro poblado de Challhuahuacho y sus pendientes
normalmente son bajas.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en
masa de tipo caida de rocas (PMA: GCA, 2007). Estos procesos son resultado del proceso
de modelamiento del terreno, asi como la incisién sufrida en los cursos de agua en la
Cordillera de los Andes, que conllevé a la generacién 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 o condicionantes factores intrinsecos,
como son la geometria del terreno, la pendiente, el grado de fracturamiento y su disposicion,
el drenaje superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” las
lluvias periédicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la sismicidad.

5.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa

En la zona de estudio se evalud las condiciones de inestabilidad de la ladera del cerro
Challhuacheta para ello se realiz6 la caracterizacion de los movimientos en masa de tipo
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caida de rocas, derrumbes y erosion de laderas que afecta a las viviendas del barrio
Wichaypampa y el Hospital Challhuahuacho que se encuentra en construccion.

El COEN-INDECI reporta que el dia 18 de junio del 2019 ocurrié un derrumbe de rocas en
el barrio Wichaypampa que afecté una vivienda, ademas, segun indican los moradores el
2020, la ladera del cerro Challhuacheta nuevamente se reactivd en caida de rocas, este
alcanzé al patio de una vivienda del mismo barrio, sin generar dafio alguno a la poblacion
ni material de consideracion.

5.2.Caida de rocas del cerro Challhuacheta

Este evento se ubica en el cerro Challhuacheta, el cual puede afectar al barrio de
Wichaypampa y la construccion del Hospital Challhuahuacho, las zonas nombradas estan
asentadas sobre la subunidad de vertiente coluvio deluvial y terraza aluvial, donde se
encontré evidencias de bloques caidos que indica el alcance maximo de desplazamiento
de eventos antiguos (figura 3), por lo que se encuentran en peligro alto por caida de rocas.
El &rea de estudio presenta una pendiente promedio de 33°, los bloques antiguos de caidas
dispuestos en ladera y terraza tienen dimensiones de 0.5 m hasta 5 m de diametro, ademas
en los Ultimos afios comenzaron a construir viviendas en medio de la ladera aumentando el
peligro en el sector.

La zona evaluada presenta rocas ignimbritas del Complejo Volcanico Vilcarani, estas se
aprecian ligeramente meteorizadas y poco fracturadas hasta macizas. Ademas, se midieron
hasta 3 familias de fracturas con espaciamiento entre ellas de hasta 0.3 m dejando bloques
sueltos, que pueden ceder cuesta abajo (figura 4), solo se necesita una fuerza para que
desencadene la caida, que puede ser las lluvias o por un sismo.

En la zona de desprendimiento de rocas, la pendiente del terreno es abrupta y en la zona
de recepcion la pendiente promedio es de 33°.
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- T

- Bloques caidos

en ladera

Figura 3. Vista tomada en coordenadas UTM E796666; N 8436967, muestra los blques caidos en
la zona urbana y laderas del centro poblado de Challhuahuacho.

’r'

Figura 4. Vista tomada en coordenadas UTM E 796726; N 8437033. En la parte alta se aprecian
rocas fracturadas y bloques suspendidos en ladera de pendientes abruptas.
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5.2.1. Caracteristicas visuales del evento

La caida de rocas que se ubica en el cerro Challhaucheta tiene las siguientes
caracteristicas (Anexo 1-Mapa 3):

Longitud promedio de la zona de arranque: 550 m

Forma de la superficie de arranque: Alargada

Diferencia de altura aproximada de la zona de arranque a la base de la caida: 40 m
Direccién (azimut) del movimiento: N 300°

Area afectada por la caida de rocas: 15 862 m?.

Diametro aproximado de los bloques caidos: 3 m.

Presencia de hasta tres familias de fracturas (medidas al mismo afloramiento, en el
sector donde se generan las caidas a la altura del Hospital Challhuachuacho) (figura
5y 6)

Familia 1: Azimut de 295° buzamiento 65 NE.
Familia 2: Azimut de 245° buzamiento 55 NW.
Familia 3: Azimut de 155° buzamiento 65 SW.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 3.50%

350~ 7.00 %

7.00 ~10.50 %

10.50 ~ 14.00 %

14.00 ~17.50 %

17.50 ~21.00 %

21,00 ~24.50 %

E 24.50 ~ 28.00 %
28,00 ~31.50 %

31.50 ~ 35.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 32.9381%

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Figura 5: diagrama de concentracién de familias de fracturas, realizado en el programa Dips V.6.0.
de la compafiia Rocscience.
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Apparent Strike
5 max planes / arc
atouter circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0,90

(directed away from viewer)
w . ‘ £ No Bias Correction

15 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face
s

Figura 6: Diagrama de roseta de las familias de fracturas, realizado en el programa Dips V.5.0. de
la compafiia Rocscience.

Ademas, podemos apreciar algunos otros eventos generados por la accién del hombre. A
la altura del Hospital Challhuahuacho se realizé el desquinche de los bloques inestables
provocando erosion de las laderas en la zona trabajada. También se aprecia un ojo de agua
en la parte baja de la ladera que fue canalizado y dispuesto hacia un desagie eliminando
el cauce de este flujo.

En el barrio de Wichaypampa, al pie de la ladera se realiz6 cortes del talud para la
construccion de las viviendas, lo que viene generando pequefios deslizamientos en la zona
del corte (figura 7).

Hospital
Challhuahuacho.

Erosion de ladera.
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Figura 7: Vista tomada en coordenadas UTM E 796712; N 8437058. Se aprecia la erosion de ladera
en la parte alta del Hospital Challhuahuacho.

En la parte posterior del barrio Wichaypampa se han generado derrumbes y erosion de
laderas, debido al corte del talud realizado para la apertura de una via de acceso, que a su
vez puede seguir generando derrumbes (figura 8). Ademas, en medio de la ladera, se estan
construyendo nuevas viviendas, para lo cual realizaron cortes del talud y transporte de
materiales, estos son dispuestos sin ningun cuidado técnico, las cuales pueden producir
nuevos eventos de caida de rocas (figuras 9y 10).

Erosion de
ladera por
corte de talud

> \ b7} t"‘.‘;'v“&'»-‘ 3 0S|
Figura 8: Vista tomada en coordenadas UTM E 796663; N 8437034. Corte de talud en la
parte posterior del barrio Wichaypampa generando erosion y desestabilizacion del talud.
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Viviendas construidas en
la ladera del cerro

Challhuacheta

2

- M % < o~

96708; N 8437022. Viviendas construidas en
medio de la ladera, los cortes realizados desestabilizan el talud, aumentando el peligro de caida
de rocas.

Figura 9: Vista tomada en coordenadas UM E

Acumulacion de materiales
en ladera producidos por
los corte de talud

e 7 o o 3 2
Figura 10: Vista tomada en coordenadas UTM E 796575; N 8436983. Viviendas construidas

en medio de la ladera desestabilizando la ladera y generando materiales dispuestos a caer a
las zonas mas bajas.
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5.2.2. Factores condicionantes

- Las rocas presentan 3 familias de discontinuidades, con separaciones de
hasta 0.3 m, dejando bloques sueltos.

- Depésitos inconsolidados en ladera (coluvio — deluviales), estos facilitan la
erosion superficial ante la presencia de lluvias.

- La zona de arranque presenta una ladera con pendiente abrupta, los
depositos originados estdn sobre un terreno de pendientes fuertes a muy
fuertes, el cual mantiene sus condiciones para producir nuevos eventos.

- Las aguas de escorrentia erosionan los suelos y desestabilizan la ladera
provocando caida de rocas.

5.2.3. Factores desencadenantes

- Las lluvias extremas y periédicas que se dan en los meses de diciembre a
marzo, saturan al terreno y remueven al suelo, esto genera inestabilidad en
la ladera.

- Los sismos generan inestabilidad en las rocas fracturadas, las que pueden
desencadenar caida de rocas o derrumbes.

5.2.4. Factores antropicos

- Los cortes de talud realizados para la construccion de vias y viviendas, han
generado inestabilidad en la ladera y erosion en las zonas aledanas

- Los materiales depositados sin criterio técnico, provenientes de los cortes de
talud realizados para la construccién de vias y viviendas, son inestables y de
facil erosion. Estos se encuentran sobre la ladera.
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b)

CONCLUSIONES

En la ladera del cerro Challhuacheta, con coordenadas UTM E 796666; N 8436967,
el dia 18 de junio del 2019, se gener6 una caida de rocas que afecto las viviendas
del barrio Wichaypampa.

Los factores condicionantes de la caida son:

e Las rocas ignimbritas del Complejo Volcanico Vilcarani se encuentran
fracturadas (poco fracturadas hasta macizas) y presentan tres familias
principales, su disposicion genera blogues sueltos con tamafios
comprendidos entre 0.5 m a5 m.

o Las laderas presentan pendientes abruptas, fuertes y muy fuerte, factor
principal para la generacién caida de rocas.

e Los cortes de talud para la construccion de infraestructura y de viviendas, ha
desestabilizado la ladera.

Los factores desencadenantes de la caida de rocas son sismos y lluvias, las cuales
son la fuerza externa que necesitan para que se produzcan estos eventos.

Por el fracturamiento de la roca y pendiente del terreno, el area evaluada se
considera de peligro muy alto.

Se aprecian bloques caidos y suspendidos en la ladera, cercanos a la zona urbana
del poblado Challhuahuacho, algunos provenientes de antiguas caida de rocas.
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b)

f)

9)

RECOMENDACIONES

Forestar las laderas del cerro Challhuacheta en la zona de caida de rocas, para
tener una barrera viva, que evite el desplazamiento de rocas futuras, con ello se
protege la zona urbana. Esta medida correctiva, servira para que el suelo tenga
mayor estabilidad y evita los procesos de erosién en la ladera.

Instalar barreras dinamicas o estéaticas en la ladera del cerro Challhuacheta para
contener eventuales caidas de rocas, este trabajo debe estar supervisado por
personal técnico capacitado.

Construir zanjas de coronacion por encima de la zona de arranque para disminuir la
infiltracién y la escorrentia en el sector evaluado.

Realizar un terraceo en la parte alta del hospital Challhuahuacho, que abarque la
zona de erosion, para evitar la generacién de algin nuevo peligro, este trabajo debe
estar supervisado por personal técnico capacitado.

Realizar el desquinche de las rocas sueltas en la ladera que puedan generar
procesos de caida.

En la ladera del cerro Challhuacheta, evitar realizar cortes del talud, de realizarse
debe ser con direccién técnica, para no generar inestabilidad.

Realizar trabajo de sensibilizacion a las autoridades y responsables de la
construccion del Hospital como también a los duefios de las viviendas que se ubican
en limite de la ladera, para que realicen construcciones seguras con Mmuros
resistentes para la recepciéon de los bloques caidos.

ing. LIONEL V. FIDEL SMOLL
Sequndo A, Mofber Jusrez N I - .
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ANEXO 2: DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

GRANULOMETRIA

%

3
1

1

10(Bolos

10
0

Cantos

Gravas

0|Grénulos

15
5

bl

Arenas
Limos

Arcillas

ESTRUCTURA

Masiva

I:lEstractificada

I:lLenticuIar

COMPACIDAD
SUELOS FINOS

Limos y Arcillas

Blanda
I:ICompacta
[ Jowe

I:’ Eluvial
I:’ Deluvial
Coluvial
I:lAIuviaI
I:l Fluvial
I:’ Proluvial

I:IGIaciar

FORMA

Esférica
\:|Discoidal
\:|Laminar
I:ICilfndrica

TEXTURA

Harinoso

Arenoso
[ Jaspero

I:I Lacustre
I:I Marino
I:l Edlico
|:|Orgé nico
[ ]antificial
I:I Litoral
I:I Fluvio glaciar

REDONDES PLASTICIDAD

\:IRedondeado \:IAIta plasticidad
\:ISubredondeado \:|Med. Plastico
\:IAngquso \:|Baja Plasticidad
Subanguloso No plastico

CONTENIDO DE % LITOLOGIA

I:IMaterla Organica I:llntruswos

I:ICarbonatos Volcénicos

I:ISquatos I:lMatamérficos
I:lSedimentarios

SUELOS GRUESOS

Arenas

I:’Suelta

Gravas

|:|Suelta
Med. Consolidada

I:’ Muy Densa I:IConsolidada

CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS GRUESOS

GW
Jor
X Jou
[ Jsm

[ Jac
ow
[ sp
[ Jsc

I:IMuy Consolidada

SUELOS FINOS

T

e [ on

%OL [ et
MH

Tabla: 01: Descripcion de depdsitos coluviales.
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