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RESUMEN

El presente informe es el resul tadesodd aldao sevaal L
movimi ent osmredn sr@adg u.allbiitc@ado emnmoelhagdigeostaviitmeci a

S8nchez YadepamtLamedntbeeCbadeste trabajo, el Il ns
Mi nero y Meltmrad é&smmgetc,o a trav®s de |l a Direcci - -n

Ri esgo Geol -gico cumple con It ®chamamaterdiea br i r
peligros geol -gicos a |l os tres niveles de gobi e

En el Ghagwalsutbos trrosstodmst 8§ cormpos8ecuedoci as de roc

met am- rdféi cCaosmp | e jnoS uMalriatfo-lcoogn?sat ideesusigduai st os 'y f i | i
gris negrasfaewvtemndonstas Sus| impartd seorst an caracter 2
f2sicas de reasib#pe@mamicnemadiaan muy fracturadas,

m8s cduweat ro sistemas dysugiesdort iah meddeessmeéa hal | ar
fuert emeetnet ceasi z ad

Los dep-sitos prall wwii all e sqgusen srealadewgeadbotadur a

guebrada Cadds pampan di scordantemente sobre el
del Mar afy - n. Estas secuencias est8&n confor mada
de fragmentos ,bBaveebm®srieaosmatri z aRacri 4w | i m
naturmabeceanseli dadmpetente, se caracter,izan por
of recuenaddaja resistemmniva rdadéi@Padenasi snsceptibl
mo v i mi enn tnoass ae

Desde el punto de wvilstsa promesd®| pgrcomovi mi ent
desarroll aron sobr e unas tmou d wu roagdica &t amo-nrt faifmoas a

caracterizadaabouyptcoo nr pleineli ent es opc oehnatnrcei ad a s
15A a 45A. Lraes wletod mtibessa $ccoomopsrao leurvpibadk ansal i da

de l a quebrada cCaazh, pgomdormmd zonawsavceosn apend,
mo d e asaed t GAe 1a%\ . Estas condi ci ones fnaovrofroellc-ageircoans d
generaci-n y evioauljuocsi -dne ddeetlrast os.

Los resultados de | a i mome ceeip--msitt®cnidea amu a sgturc
detritos a | a s&hicthapademplaa quelbr &dtdaj o de detrit
en evidencia |l a intensa activi éadiggubeabdriandgami c a
De acuenpdoas caracter2zsticas y rasgos geol - g
geodi w8,mi se considera al skReltiogr o€EhA&lgtt@ | iat ol ac o

ocurrencia de.flujo de detritos

Serecomienda a |l as autoridades competentes y to
medi das para mitiagar |l os peligtogogdel d@itcogd ot
sugireeal i zar trabajos de dpeesrcio-lddeadct aaccai u-cne yd el ilnz
quebrada, construcci-n de defensas riberefas c«
desembocadur a de yl ac oqnusd bdrear daar la prohibici-n d
hacia el cauce actual de Alde m@uy eobhri dbd a C aac lciomasmp
vivienaagvy/ ¢ i po de infraestructura Yen pzoanas a

Yol ti mo, se recomi emara frlewjld zcaeg ddt rEiVIAGRS
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11 NTRODUCCI €N

El l ngemmet , cernée2ti®coi goe desarrolla a trav®
Direcci-n de Geolog2?2a Ambient 8kryi Ri esde GSgibst €
T®cni c&van ula@ai -n de peligros geob)-0gi ccoosn tar inbiuvyee
de esta forma con entidades gubernamental es en
el reconoci miento, caractergezaoalc-iginc oy (dmoavginmisetnit
masa en zonas que viuémaeambélesement os

At endileandsoo tei cliada uMuni ciipeadi €ad;lsRigeani ci b7- NA6
202MDC/. ssEen el mar coordeetharesitasasque se realiza
peligros geol -gicos por movimientos en masa

La Direcci-n de Geol og2a AmNiGEMM&ITe syi gRi -e sag ol oGse «
ngenWwWedl e®dmezGahuaya y Guisel a haorgau emealriaz aG8rl

I

eval uacpie-lmsgaeal sgespect iss@tCGhmagailal i t o

La evaluaci en etc&@an0D8adtaeatpagpsa -dea mpanpececon | a
recopilaci - n d @e easnttueddiealsemd e &, geodi n8wyi ca ext
geomodrofgBoar pat NSEMBMET,; et apcao ndsei sctampoen | a obse
geol -goonya,medidei dretsda § uc {luervaalnetsami ent o f ot ogr ame
drooaptura defomé@ged8kscas)al chet @dlglcdpi &dai - n
informaci-n y testimonios de poblaci-n | ocal af
se realiz- eldipgriotcaels aemiiemtteor pr et aci -n de toda |
que i nvfod uair mt e rcparrettoageri & fni & § geoldi gi8aeni c a par a
identificaci-n deenptroosc eessro smalsea ne§ ytermaws®s ade |l it a
que ofrece |l a plateiflabwmaaGioogl ele Eamaplas, figur
final meadaaeci -n fdiehal nf or me

Est e i nf or me s e pone a consDdset acQGoachhqgde ol a M

provi 88ma@ahez ,Gabiiermo Rda@i drnaderidmsdt i t uci ones t G
nor mati vas del Si stema Nacional 1d¥ NAB&GERID- n del

como el Il nstituto NaciiloNRECIdey Delf eCeat rICd v iNlac
Esti maci - n, Prevenci-n y ReduGENEPWREMDe!| aRifeisng od
proporcionar informaci-n t®cnica de | a inspecci
contricbouny dm medlalccriiiresgo de desastres en el ma |
1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:
a)Evalwyacar acltoesr ipgaalri gr os geol - gi cosempoel movin

secCbagua st@®odlgprcoovi 88m@ahez Ydemprairtmment o
La Libertad

b)Det er mi nar |l os factores conduei omddntugeny ede
ocurrencia de | os peligros geol -gicos.

c)Proponer medidas de preeéngros, geetlugtcicos en



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO I n f or me T @(:7”2' 4C [0} N A A

1. &antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del I
a las zonas de evalwuaci-n (informes t®cnicos)
a |l a geolog2a y geoding8mica externa (theod etines)

a)Ri es@eco!l - gi cRegénmaniLd bleNGBMMEHE d (enta al 2, 20
Donsde fala quehalguspddctseent a susceptibilidad
en masa cq@oumwe gvadode al(fiogw)y anuy al to

b)Geolog2a de | os Patt.adHg@jplgluN @B MMET | 60&
Reyed63Determinan | as unidades geol -gicas d:¢
de origen sedi mentari o Cyh angeutaad m-trof iyc oalerne deeld o
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Figura 1. Susceptibilidad por movimientos en masa del sector Chagualito. Tomado de Medina et
al.,, (2012).

1. Bspectos general es
1.3.1. Ubicacion

EI' sector pCohlazgtuiadameont e pertenecpr @aVi mdisa r$§ mct
Carri -n y departamento L a Libertad. Est 8 co
coordenadas UZ0/8 xR 68148:3 b5 (Fe g ). a

Desde el punto de vi st aChnaogrufeokeisttan @ect uaaén el be
este de |l a Cordillera Occidental devemtoiremrt ael
occident aldeprzesna ndea e r2loa Mau fadfe em8ad ezlolnuab iscea

entre | a ddmflqguermaciaala Cachi pampa con el rzo Ma
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Figura 2. Ubicacion de la zona evaluada en el sector Chagualito, distrito Cochorco, provincia
Sanchez Carrién y departamento La Libertad.

1.3.2. Poblacién

De acuerdo con |l a informaci-n del X1 Censo d
Comuni dades llkdAdgenNgslaepob!| a@aeil- nsetcatoal Chagua
susceptible a movi pireémioppoare nfelmibjesoa ecse €dkk4 r i t 0s,
habi t,aditstsr i bud plrasx i ena d4lmeintiecenbdasc aelms ambas

m8rgenes a | a salida dgFilgaBygauebr ada Cachi pampa

Poblacion Total
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0a 17 afios ‘
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Figura 3. Distribucién poblacional (https://censo2017.inei.gob.pe/) del sector Chagualito
expuesta a peligro geologico por flujo de detritos. Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.3. Accesibilidad

nf or me

T@®&c7n2idco NA A

Para aclce8eealayvadae sdedd ap rdienNcGEpMEMEUTD | c exrab d
distrito ddi9m3deBali jgarce ddastnaut a si guyehigutrabl a
4.
Tabla 1. Ruta y acceso a la zona evaluada.
Bl Tipo de Via | Distancia (km) | Tiémpo estimado
Ciudad de Lima Asfaltada 866 16 h 9 min
(INGEMMET) i Truijillo
Trujillo i Huamachuco Asfaltada 180 3 h 30 min
Carretera 3h30mi
Huamachuco i Aricapampa | asfaltada - 106 min
afirmada
. . Carretera 30 1h
Aricapampa - Chagualito afirmada
1 r})-‘ - ‘\:-/l\ ' -ﬂ-‘:‘, ‘% '\
/s"- > o
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Figura 4. Ruta de accesibilidad al sector Chagualito, distrito Cochorco, Provincia Sanchez
Carrién, departamento La Libertad. Fuente: https://www.bing.com/maps
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1.3.4. Clima

Respecto a |l as precipitaciones, se tiene datos
l a que se tiene datos m8s punt uiad retse fems | a ®o n a
2022 al 2024 (enero alabmiakdo)yuad2Muesnemao qu
precipitaciones m8s altas y an-malas registradeze
febrero del 2022 yeao02ebreientyr ananm g @ie sdterl a r2o00n2 5
precipitacion&soc@hr mbuge significativamente a |
deittros y <cretceeldaetlecn3sos, drilggfw)6Mar af: - n
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Figura 5. Precipitaciones diarias registradas por la NASA en el sector Chagualito, obtenido a
partir de los datos de https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 6. Precipitaciones diarias registradas por la NASA en el sector Chagualito mayores a
valores de 20 mm diarias, obtenido a partir de los datos de https://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer/. Fuente: Elaboracion propia.

2DEFI NI CI ONES

El presente informe t®cnico est§8 dirigido a e
niveles de gobierno, as?2 como personal no espec
en el cual se desarroll an di ver sas terminol o
i de mtciif-ing tipificaci-n y caracterizaci-n de pe
de informes y documentos t®cnicos en el mar co
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Todas estas denominaciones tienen como base el

regi

n andina: una gu2a para |l a evaluaci-n de

Mul tinacional Andi no: Geocienci as para | as Co
participecthb-mD de Geolog2a Ambient al y Riesgo
t ® minos y definiciones se detallan a conti nuac

1 Ac
ge

T Qoo T o0
[Co 2 B ¢) B O B N ¥/

ti viLdhadacti vidad de un movimiento en masa

nerales del desplazamiento en el tiempo de
tado, la distribuci-n y el estilo de |l a act
regul arriadladd etlendpeos pl azami ento; el segundo de
masa Qque se encuentran en movimiento; vy
ntes movimientos dentro de | a masa cont
deviwWdmdmovi mi ent o en nrasac tpiuvaldko ,s egus paecn (
vo | atent e, i nactivo abandonVRd/oWLIli,nact i \

| a
fere
act
acti
93

t iMoov.i mi ent o en masa que actual mente se est §
nNtinua o intermitente.

rietami Entmaci -n de grietas causada por e S
mpresi-n sobre masas de suelo o roca, o0 por

cillsasel o con tamafo de part2culas menores
ntienen minerales arcill osos. Las arcill as
esentar cohesi - n y pl asticidad,; muy i nfl
mportamiento.

=

runsbe: desprendi mientos de masas de roca, [
erficies irregulares de arranque o despl om
de pocos metros hasta decenas y centenas d
mont afas dentfaey tparpedcas verticales a subyve
v al encafonados. Tambi ®n s e presentan
i en | aderas de montaffa de moderada &
y ealeméercasddd pdves dief rocas; as2z com

n T

al
c

S
7

o~ -
—Cc N

n deSed andeemriafsi,esta a manera de | 8mi nas,

0s. Un intenso patr-n de estos tipos de
roceso comienza con canales muy del gados
te | a erorsiy naunpeunctdaern dveasrdea estrechas vy
asta amplias y de varios metros de prof

o —
>ownoT S

B—Sf—r—‘O

sl i zamoemntnoo.vi mi entos de masas de roca, resi
un talud (Cruden, 1991) . Los deslizamiento
erreno, di versos dafos ambiental es, dafy
ucci -n deteisvi dbhodaseopude r2o0s, et c.

n —
—
= -+

r condi &Sieonraenftieer e al f a
i buye a |l a inestabilidad
ante del movi mi ento.

(o]

ctor natur al 0 e
e

t
d una | adera o

o —+ —
—_

C
n
t

=]

ctor detdAcante@ o evento natur al 0O antr - pi c¢
medi ata de un movi miento en masa. Entre el
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terremotos, | a |Iluvia, | a excavaci- -n del pie ¢
entre otros

FIugses un tipo de movi miento en masa que duran
comportamiento semejante al de un fluido; pue:q
En muchos casos se originan a partir de otro t
0O una €E&atda. pueden ser canalizados (flujos
canalizados (avalanchas).

Flujo de detrFltwjso (bamai popdomi nancia mayor d
grueso (bl oques, gravas), sobre Il os finos, qu
|l o largo de un canal O cauce con pendiente ptr
Lader &8uperficie natur al inclinada de un terre
Met eori:za$é  -designa as? a todas aquellas alt
caracter2sticas f2sicas y qu2micas de | as roc
f2sica, qu2zmica y biol . -gica. Los suelos resid
situ de | gaceotaes.sub

Movi mi ent oa:E@an -Maesno de remoci-n en masa (Col
proceso de remoci-n en masa (Argentina), remc
|l adera abajo de una masa de roca, de detrito
procesos correspondeniaambedass, viiebfgos, dast
Remoci -n en masa y movimientos de | ader a.

Pel iggewl oPirmceso o fen-meno geol -gico que pod
|l esiones u otros impactos a |l a salud, al i gua
medi os de sustento y de servicios, trastornc
ambiental es.

Suscepti:billai ccaudscepti bilidad est§ definida con
determinada zona a ser afectada por un determ
en grados <cualitativos y relativos. Los fact
ocurrencia deebtadisnpmiocesosomnmg intr2z2nsecos (I a
|l a resistencia de | os mat eri al es, | os estado
subterr8neo, vy el tipo de cobertura del terre
estos evdmt es9d ssdarci dad y | a precipitaci-n pluv
Zonas <cr2Bbonagonas o 8reas con peligros pot
vulnerabilidad asociada (infraestructura y ¢
recurrenci a, en algunos <casos, entre peri-di
presentarse dur antuevilaas oecxwrerpecn coinaal ckes Iyl puede
considerarlas dentro de | os planes o pol 2ticac
prevenci-n y atenci-n de desastres.
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De acuccahdao Carta Geol -gica Nacional, en el sec
metam-rficas y sedimentarias, representadas pol
del Mar af: n, Foy mad wisi-pngs MaCoompo labana Los Dep-sit
Cuater nhes masnsan di scord8§ntement e sobr e | as

menci onados

3.Unidades |itoestratigrgficas
Las unidades que i nt er vrielnacni othiardeacstcaometnrt?@ss i ¢ a
procesos de movimientos en masa en el sector Ct

del Compl ejl@a Marmgcinyn!| bBacde@uatsdrtrodr igaug a 7))

- C° Oropungo C* Santa Maria
x Q° Cachipampa 3

Fm. Macno ‘ Fm. Macno

e Dep. Coluvio-deluviales

Figura 7. Unidades litoestratigraficas (Complejo Metamoérfico del Marafién, Formacion Macno y
depositos cuaternarios: Coluvio-deluviales, proluviales y proluvio-aluvial) aflorantes en el sector
Chagualito. Vista panoramica mirando al suroeste.

3.1.1. Complejo Metamorfico del Marafion

Fue estudiado por Steinmann (1929), gui ®n asum
(1978) y Dal mayrac (1977) realizaron estudios
edad precambriana. Se correlacilovmaa adeorm llaas r 0O«
| ocaldied @&t az&RaW é S 0h964)

En el sect ogstChawgmniadad of ue reconocida por Reye
(in®dito) en |l as m8rgenes de r2o0 Maraf-n, se ex

preferenE.al SINNO principales afl oramientos s e
Chagualito, detseharlisel baakindRidgu)ya Pat 8§z

LitolBHgéator ChagBalcbosesfgui sdbelspmpddadod ascon

cristales de cuar zo, feldespay ocompamitusss de t
afl oramient os constmotr i wé mg2zaonadr wptna, conspi c
acci deatupdondo |Imasj] pardels vall odelgrlya¥ 8 aMar af - n
Local ment e, presenta matrumosturacmesodua btaadmz st i
f2sicas de baja resistencia a l,gueompcéesinneacxt
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50 a 10ABsiMpasmeo encuentrasy mbyascpimooadota de
interaect -anil@aque f uerloon |lsaorngeot iddeassua hi st ori a g
condiciones f2sicas |l as convierten en zonas al
movi mi ent od adeeosmarsal, i zamiaémtaosd,e rocayggqgyeder r uml
posterieumasase desplazadaosnbiackhenverabajse en f 1l u
detritad eddal gueda ada (Kiagiry o ' mp esg rla)fyz a

Fotografia 1. Esquistos y filitas muy deformadas con una foliacion bien marcada. Macizo rocoso
muy fracturado y meteorizado con caracteristicas fisicas de baja resistencia al corte, atribuida al
Complejo Metamorfico del Marafion, cerca del puente Chagual, desvio a Pataz.

Fotografia 2. En la margen derecha del rio Marafién (lado izquierdo de la imagen), desvio hacia
Pataz, se observa afloramientos rocosos del Complejo Metamdrfico del Marafion. Al fondo a la
derecha se asienta el poblado de Chagualito. Vista mirando al sur.

13
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3.1.2. Formacién Macno

Esta unidad es descrita por primera vez en el

en | a |l ocalidad de Magmd,anmbraayect o Chagual

En el sector Chagualito, esta unidad se puede
|l ocali dad, conforma | aderas pronunciadas que f
del rzo (Mag w@Ja n

Se observa wuna secuencia intercalesndaesdag amesar
del gados que van de 10 a 30 c¢cm de &espesor. E

def ormadas con una f ol iypair-arn ey ae saqg Uias tecssirdaad flie

Sus maci zos rocosos S e encuentran muy fractu

meteori Pados.u natural eza pel 2ti ca, esedecir c
caracterizanrpciaspompeneatr es, coh bajaergsipotca
repuestacapsuenlheor mar suel os r esigdweabsdesrs &i moar c
en | asmssdiampendi ent esasmadefroaednvest i ®ndomwey en zon

susceptibles a mavimientos en masa

3.1.3. Depésitos Cuaternarios
3.1.Bepd-sppntmwlsuvi al es

Se encuéowcmanzados a |l a salida ®de Ita agaeldread
mat eridepesi tados pogdeandaédtgruiotso $fd aug loiezad s aes
quebradas y c8rcavas @auei dausde @iiarrao nMa caia § -aed e rra o
en el GCsheacgtuocarl i t o

Endi cho sechanr i dernandli -cquitdecozme miteg - si tgouse psreol uvi e
descrdeseche | o m8s antiguo hasta el m8&s reciente

Dep-sitos prB8euviat as ded&beiclumenctsealsi dadas en
estruamtasrni ¥yaseaduwegaal a salida de | a quebrada C
en | a desembocadur aFiaglur)alkiot oMagag®amént e
constituida por bloques, bol ones, gravas Yy
subredonarwuwdedst osatri z arcillo |imosa de col
dep-sito tiene una potencia @EFonomgddhy 2dae 8 a
4).
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Fotografia 3. Deposito Proluvial 1 ubicado a la salida de la quebrada Cachipampa en el sector
Chagualito. El depdsito tiene entre 8 a 10 m de potencia. Vista mirando al noreste.

Fotografia 4. Detalle del deposito proluvial 1, donde se observa los fragmentos heterométricos
pobremente gradados, envueltos en matriz arcillo limosa. Esta unidad se ubica en la margen
derecha de la quebrada Cachipampa, en el sector Chagualito. Vista mirando al este.

15



RINGEMMET | T @7c7n2i 4c o

nf or me NA A

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

Dep:-sitos produbvieblaesa2.i da de | a gB8ebrada C
trata de dep-sitos inconsolidados e incompet
dei cha qebgrugdaEdst os sedep8§msiconsti agmeowtsopor
heterom®tricos con formas swalsredcomnmbe d&dai @®n
pobol ones, graeasugl goaviehl asammgdbr mentempue
por ar enfRotyogr)anfoz a 5

Fotografia 5. Depésito proluvial 2 alojado en las margenes de la quebrada Cachipampa en el
sector Chagualito. Vista mirando al oeste.

DT < O —om

Dep-sitos PrSéuvuaiajas &8l sur del sector Cha
en | a margen izquierda del rzo Mara€f-n. So
asociados a flujo de detritos que f.weron ac
Est8n compuestos de bloques, bol ones y gra

redondeadas y de tamafos heterom®tricos envl
(Fi guyr aAdexo 1: Ma)p.a geol - gi co

stas S e cdueennocmiansa d a s dep: - sdidmfsorpmam! uyuall @s que
aractfersizaapnoeentper esent ar pboacfaa st ebeseispaug st a

a er.odkims8psr,esewmrnanal ta permeabilidad que favore
e agua. Estas conhdfaci lothe & d vpagomoivtidgirzaand e s

ol yuamenes de materi al deessadrtriemt,2 g rsowpoecrafdiacsi glor
recipitaciones prolongadauseryt eaneclnateei asadebk coal
ctivaci-n de quedradas y flujo detrito
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3.1.BepRr-.sprod vavli wovi al

Estos dep-sitos se alojan a | o | argo del cauc
desembocar al r2o Mar afy- - n. Se trata de acumul
heterom®tricos subangulosas a subredondeadas er
proveni efnltugjso ddee ed € eand BBisnados con | os materi al
por |l a escorrentz2a superficial del sistema flu

i nte(Figura 7 ys6fyo)ftogr af 2 a

= = =

Fotografia 6. Deposito Proluvio-aluvial a lo Irgo del caucé de la quebrada Cachipampa. Estos

depdsitos se relacionan con los eventos de flujo de detritos recientes registrados en el sector
Chagualito. Vista mirando al oeste.

-,

Fotografia 7. Depésito proluvio-aluvial dispuesto a la salida de la quebrada Cachipampa, hasta
desembocar al rio Marafion. Vista mirando al este.
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3.1.Bep-sicbbuvi al es

Estos dep-shbtodrahter aml ,serxrteoai sGhreegnutael igm | a
derecha del ro Mara€f:- -n. Se trata de materi al e
|l a carretera haci aL ddae pl-osciatha &1 aeds @l8kowaPadtaa zd.e r oc a-
y suse@lrovenientes de un macizo muy fracturado
Metam-rfico AeéxMatafMapé geol -gico

3.1.Bedg-sitos fluviales

Se tratcaumbd aci ones a | o | Margay -deeslt 8cna uccoen sdteilt uri
esencial mente bodé omesi ¢gdagd alviatso| - @gn wwe |l tyo ss ee ne n
una matri z E@Amenx® llimdaga geol - gico

3.1.Bep-.sitos aluvial es

Se trata dacmawudrmnidalsese sedi mentobanspoyogaess y
depositados por | a acciCmadguwallsotsohrazlmaarng &demn dla s
izquierda del rzo Maraf- - fAnexo sluir Meapa sgeecalo-rg iCd

4 ASPECT®EBEOMORFOLCGI COS

4. Rendiente del terreno

El ang8lisis de |l a pendiente del terreno es un
procesos por movimientos en masa, Yya que act %a
en gleener @ei 1ms mi smas.

Se consideraron seis rangos de pendientes que
|l lanos; 1A a 5A terrenos inclinados con pendie
15A a 25A pendienpendiuentte; mR2y AhuerbtAe a escar g
mayor a 45A terreno muy escarpado.

Para el sect,esre ehamemci um mapa de pendientes a
el evaci-n digital (DEM) FdguWwBresol uci -n de 30 m/y

ElI 8rea muesalb auy heosrceallioenvaedo en | a | adera este
vertiente occident al del rzo Mar af: - n, sSus pen
oscilan entre 1A a 5A y 25A a 45A respectivame
asentado en |l a zona,dg ubBadjoaependi edesembocadur
Cachi pampa, asi mi gmomorsfeol |- geanxlaimeant ¢ err aza al
proddet ba anti guat eéxplamzo - Mag®&YanFot ggr af2a 8
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Fotografia 8. Relieve muy accidentado con pendientes muy pronunciadas en la parte alta del
sector Chagualito, Mientras que, en la parte inferior pendientes suaves a moderadas a la salida
de la quebrada Cachipampa. Vista en direccién suroeste.

869500 870000 ‘ 870500 871000 871500 872000

9134500
9134500
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o
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o’)

9134000
9134000

9133500

9133500

9133000

o
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o
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1]
o

Pendientes
0° - 1° Muy baja o llano
1° - 5° Baja o Inclinacion suave
5° - 15° Moderado
I 15° - 25° Fuerte
] B 25° - 45° Muy fuerte a escarpado
I > 45° Muy escarpado a abrupto
0.5 1 Km),
| 1 |

9132500
9132500

9132000
9132000

| sk . | |
869500 870000 870500 871000 871500 72000

Figura 8. Mapa de pendientes en el sector Chagualito. Nétese la relacién de la pendiente con
geoformas de abanico proluvial a la salida de la quebrada Cachipampa.
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4. @ni dadesubunigekadms f ol - gi cas
4.2.1. Montafia en roca metamarfica (ME-rm)

Geof orma model ada en roca metam-rfica pertenec

Mar af- - n. Esta unidad se extiende ampliamente en
predominante es de tipo montafoso. Su | ader a
escal omadwl,t ado de pr oces ¢Fsotgoegorlafg?2iac 09 anti guos
Su cima, presenta un desnivel de +l400qure Mresdlae e
Cachi pampa. Su origen se debe prliqrucei panlvnoe nutcer -a
procesos tect-nicos y erosivos que (Anexon | uga
1: Mapa g)eolSugilcmdera orient al aloja dep-sito:
pendientes muy fuertes que en |l a actualidad re

procesos de movimientos en masa.

Fotografia 9. Unidad geomorfol6gica de montafia modelada en roca metamérfica y sedimentaria
en el sector Chagualito. Nétese, la poblacién asentada al pie de la ladera. Vista mirando al
suroeste.

4.2.2. Montafia en roca sedimentaria (ME-rs)

Geof orma modetadaedhmentaria pertMdaecrkseannt e a |

uni dad sealexdettendebagual domde el relieve predon
ti po montafoso. Su | adera oeste presenta una m¢
debido a |l a estratificaci -n de | as rocas sedi me
Su ci ma, el cerro montafoslo2o i kenskecheugualersadaa el

Acerradée&mua origen se debe aprfoavsoecsa pddeo pexslos mac.i

lProceso geol -gico y tect-nico quer dagd idce |l & vanrttaemd @& nh aoc |
superficie (England & Molnar, 1990).

20



x SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO | n f or me T @C?nzl 4C (0] N A A

tec

t-nicos cogme diswna atdopogr af2@naxaci dentMagpa

gemorlf ogi co

4.2.3.

Son
con

Piedemonte aluvio-torrencial

dep-sitos de material i1inconsolidado que al ¢
pendi e nEsts@msnufaovrensadas por acumulyaqiranvess de

transportados por sobrei ¢t gaethe agdqu&achi pampa

En

Cac
hua
sup
que

4.2.4.

Est
| a
det

Mar.

En
det

Aba
| a
un
r2o
en
Aba

deb
ter

Aba
de
rel
pon

el Gheacguwal § ¢ codbstea vaea flod maar go del cauce de
hi pampa, justo en | a desembocagduoaideienz o Msa
icos comhiepados osorwoluviales que fueron aca
erydan alliszoabdroes 8lracsavas ndex memm dpie-queyfos surcos
di sectan | a | ader a.

Abanico proluvial

a geokempmazsae al piestade dled Icadgaoal Sa rstad | Mar 2dea
quebrada.C®ehigpampgoroductoddeahnhti geposiltajco
ren oesst r ucatbuarnaq cteioppir eoiiidem | a s p adretl e sSeantt@a s

2 a

el sector Chagualito se han identificado tr
addl@amol - giaceamenti @eauaci - n.

nico pr®eduali ajlalen | a parta baja del cerro ¢
salida d€athi p&tmpaadgeof orma se origin por

antiguo flujo de detritos que discurri- sob
Mar af- n, este antiguo evento pone en evider

l a vertienteaoad(Fichgut @l1.7 dwel rzo M

nico predtuawiggdof2Zar ma se instala en | a salida
ido a un posterior flujo de detritos antiguo
reno, se asent- gran parte (@Féglua8pdblaci - n
nico predtuawiwmdi 8dad se aloja |l a sur del secto
l a guebrada que disecta | a | aderaesni8ent al

acicoomaduan fl ujo de detritos m8s reciente que
e en evidencia | a geodin8§mFcgupatirfva en el ¢
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Ab-ami co bpr

Abanico pr

Figura 9. Mapa Geoformas de abanico proluvial 1 y 2 emplazada a la salida de la quebrada
Cachipampa. Al fondo se observa geoformas de un sistema montafioso con una ladera con
pendiente muy pronunciada. Nétese, gran parte de la poblacién del sector Chagualito asentada
sobre el abanico proluvial 2.

5 PELI GROS GEOLCGI COS

En el 8rea estudiada se identificaron y cartogr
|l o que <configura como peligros geol - -gicos seg
AProyecto Multinacional Andino: Geociencias part
En el presente infor me, se describenoslaos princ
continuaci - n:

5.1 Movi mientos en masa

La caractelrogz amovinmident els 8mnemagswaekuaedd i z- en |
al an8lisis a detalle de | os rasgosodglrodntge cos,
l os trabajos de .caSglentyi fgamirment éyosc posoglreaf i a
movi mi emt ongass at r de®d a toma de dat dsasadbdr et ulraa
observacar actyemozdoim®t ri. caAsimi smou se realiz-
f otSfgiacmi vel @&¢é¢ tcermbenpd @ eoecrotnadce | ean8nltiesripsr et aci
de i m§genesde&apbgl et Eaes h y Sentinel 2.

Para caracterizar | os movimientos RedRenlaisaf, s e
| mage (MaR B) partir denmode | WEMe el edvedcim ndedi gi t
resolpcove@o@ONI De. trata demwudar na®cde cmodel ami e
que representa visual mente el relieve de | a s
crom8tica usando colores con tonos r.ojbksst opar a
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facilita Il a delimitaci-n de geoformas asoci ad:
resaltar caracter2stidcaguifmportantes del terrer
En | a lfs@lbrs&r va | a i nter ayc cdier nr edceo dlsat frdoi®rjc&®msinc a
de det anatnaas gooreeciseenlt ecual representan un pelig
pobl adereeas aldosal i da de | a quebrada Cachi pampa,
Mar afemémn el sector Chagualito
De acuecocfd® i magemseRRIbMdosadep:-sitos correspon
antiguos fl uflbsaida@oed)at rsictudgg i eron sobre | a quet
hasta desembocar al r2o0 Mara€fy-n.

Seg¥n | os rasgos mor fol -gicos gue resaltan er
di ferenciar cdosol | gij o@Ina mtuengdPss r eai ot €ar go

de | a guebrada Cdaephi pampa fdleujest ossnti guos ocC
espaci agmemdiemenseonésa margen i zquierda del r?2
pone en ewndeheaa@tai vgedoaddi n,8 meta aval ucr - grande

cantidades de vol wmenguedaematadi @lr oddea e?2 tliac oc
di chmebr(Ridgaut @yslil

Por su padetedettritbepmge discurre a |l o | argo de
Cachipampauhaotmhd | uenrccioa MaornajJedp®sn sus caracter
mor f ol sgigd aasnfelnuj o de me.noNo malgesoinasnttdiet upel i gr o

|l atente para | os pobl ador edsi cahseebt. ad@gs aas 8lnadso sm8 r
principalpmentde&oas mstparescaneasxuiando el incremento d
y |l a disponibilidad de materi al suelto favorec

capaci dad e gtat@cili va
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Q° Cachipam\pa\ A W

C° Santa Maria™ ~ ~ _

'io Maranén

Simbologia

‘ Flujo de detritos \
Flujo de detritos antiguo 2

/ Flujo de detritos antiguo 1

= Puente Chagual

Figura 10. Block diagrama tridimensional de los procesos de movimientos en masa por flujo de detritos en el sector Chagualito. A) raster RRIM en tonalidad
rojo, donde resalta las caracteristicas morfol6gicas del terreno. B) Imagen RRIM, donde se observa los depésitos de flujo de detritos antiguos y el mas reciente

emplazados a la salida de la quebrada Cachipampa. Noétese el asentamiento del poblado Chagualito a la margen derecha de la quebrada Cachipampa y a
pocos metros del cauce principal del rio Marafién.
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)»z

Q° Cachipampa

puente Chagual

Flujo de detritos

Rio M araib o6n

Figura 11. Depdsitos de flujo de detritos antiguos y el més reciente identificados en el sector
Chagualito. Vista mirando al oeste.

5.1.1. Flujo de detritos

Se | e denomina as?2, a dummcirrecjieende mdert ei tosal qu
correspaonldes ultimas reactivaciones de |l a quet
pobl adores de | a zona, cada ,a§ogeeb®Ppdaa€adbipan
se ve afectada por el ¢gum ascd oc adrea Idilezugs oa , dl@aou dlea rr g

estos flujos se intensiyfaincarmgtdsrantredi sItvi @ado s r
2024 y(FRoRbBeydl

Durante | a inspecci-n de campo, se ha podido ol
sobre un cauce dg @nan Idenogantcuhdo vi si bl,e de al-
correspondiente a | a.Equeébarsa dnma8 rQaecnheisp adrepla cauce
socavamiento y erosi-n de hasta 40 cm de altur
magni(FudumRa Asi mi smo, se ha podido corroborar

di sponeneblpog§dlé cloesta 2 m de diuGemetvedduvemean vy el
mat eri al paccraresetacdso event os.

Por otro | ado, debajo del puente que atraviesa
zonas h¥Y.padase yWel dep-sito antiguo socavado po
de detrit osEsptoosst eppricocreessos erosi vos ejercidos al
socaVanbase delypluanvevieondh asentada en | a ma

(Fi guda 1

Este flujo de detritos pone earnpmesl mEBmr@eaelsodepoc
guebrada Cachipampa, adem8s de cont adetcroint ant ec
de gran magnitud desarroll ados sobre | a quebr ac
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Figura 12. Flujo de detritos antiguos y recientes a la salida de la quebrada Cachipampa. Notese
el socavamiento lateral ocasionado por flujos mas recientes. Vista mirando al noroeste. Imagen
tomada en febrero-2025.

EXZ 1]\ Y4

el : v B
Figura 13. Socavamiento lateral provocado por un flujo reciente que discurre sobre la quebrada
Cachipampa. Vista mirando al noreste.

5.1.2. Flujos de detritos antiguos

En el sector Chagualito, se han identificado d
gue se ubican a | a sali da adee dlaad oduwee bersa dbas Cavcemit
hapodi do determinar conpexasubstuodrastarembhbcgs
que resabtanelse eirmfeineor,e una e duanda sdcea |oac udrer ecnice na
a mil es ade exsfodsel,elpr esseari8fne descritos (dresrdel - gi c
|l os m8s anti guoa ad o nt8isn ueaecwcii -em:t e)
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Fotografia 10. Depésito de flujo de detritos antiguo 1, alojado a la salida de la quebrada

Cachipampa. Vista mirando al norte.

-5

Flujo de detr.i tAds igmutailguwgaue2 el pri mero, este ev
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|l o que caonwamanakt amente @udaepotciubrireesntce rai odree s
event osl uge queudeacrtiitwvoedno | amqge b d@alchhai pa mp a
(Figury@a 114
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Figura 14. Flujo de detritos antiguo 2 emplazado a la salida de la quebrada Cachipampa. Vista
panoramica mirando al suroeste.

Fl ujo de det3i tEsd earetvieqquam se registra al extren
(Anexo 1: Mapa de cartograflzaeldecpali goos igael i
i mpacto directo sobre dicho sector, sin embarg
geoding8mica asociado al origen y fuente de mov
en | a vertiente occident al del rzo Maraf-n.

5.2 Factores condicionantes

Los factores condicionantes que est8&8n relacion:
masa,deeds r, la 6tujoedesicaddete et ba en | a siguient

Tabla 2. Factores condicionantes de los procesos de movimientos en masa.

Caracteristicas asociadas
Factores ‘

91 El substrato rocoso esta constituido por secuencias deformadas de
esquistos y filitas del Complejo Metamérfico del Marafién, los cuales
se encuentran muy fracturados y meteorizados. Estos macizos rocos

o Se caracterizan por presentar secuencias incompetentes altamente

Litolégico inestables asociadas a los movimientos en masa.

1 Material detritico dispuesto a lo largo del cauce de la quebrada
Cachipampa es propenso a ser removido por escorrentia fluvial y
generar flujo de detritos que comprometan a las viviendas e
infraestructura local en el sector Chagualito.

1 Montafa estructurada en roca metamérfica que se ve afectada por
procesos geodinamicos superficiales que son fuentes de material
detritico disponible sobre el cauce de la quebrada Cachipampa.

Geomorfolégicos |1 Pendiente del terreno de la montafa que van de fuerte a muy fuerte,

lo que permite que el material suelto disponible se erosione y se

remueva facilmente pendiente abajo por efecto de la gravedad y

accion de las aguas de escorrentia.

5. 3Factores desencadenantes

Los ©principales factores desencadenantes que
movi mientos en masa se detallan a continuaci - n.

Tabla 3. Factores desencadenantes por movimientos en masa.

Caracteristicas asociadas
Factores

L 1 Intensas precipitaciones pluviales y/o excepcionales, principalmente
Precipitaciones entre los meses de noviembre a abril.
] o 1 Aguas de escorrentia superficial que discurren por la parte media y
Hidrol6gicos alta de la quebrada Cachipampa y desembocan al rio Marafion.
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