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RESUMEN
El estudio se realiz6 en el distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc departamento de Cajamarca,
cubre una extension de 10543.85 ha. Geograficamente, se encuentra comprendida en un cuadrante
delimitado por las coordenadas UTM 752641.82 y 750398.36 Este y 9259903.36 y 9 266753.6
Norte, segun el Datum WGS- 84 Zona 17 S, este estudio tiene como objetivo identificar las zonas
vulnerables a movimiento de masa en el distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc, departamento
de Cajamarca, mediante el modelamiento geoespacial que fue de mucha utilidad en el
procesamiento de toda la informacion y se realizé usando ArcMap 10.5. Trabajando diferentes
variables como precipitacion, pendiente, cobertura vegetal, geologia, y geomorfologia para luego
crear un modelo final en el cual los resultados muestran vulnerabilidad fisica a movimientos en
masa distribuidos en el territorio de la siguiente forma; el 51.77% con un area de 5474.83 ha, de
la zona estudiada, presenta susceptibilidad alta a los movimientos en masa incluyendo a las
comunidades de Nuevo Peru, La Colpa, Tingo, Paraiso, La Palma, Coyunde Palma, Coyunde
Grande, Perlamayo Tambillo Bajo, Perlamayo Tambillo Alto, Perlamayo Capilla, Perlamayo Tres
Lagunas Sinchau. y el 48.23 % con un area de 5101.23 ha, arroj0 como resultado una
susceptibilidad media a movimientos de masa incluyendo a las comunidades de Pampa Grande,
Perlamayo Tres Lagunas, Perlamayo Tambillo Bajo, La Colpa, Coyunde Palma, Nuevo Peru,
Coyunde Grande, La Colpa, parte del distrito de Chugur y Ramirez. Luego, para la verificacion en
campo se realizd tres visitas al distrito tomando fotografias y reconociendo el area estudiada.
Finalmente se recomienda utilizar la presente informacion para realizar algunas alternativas de

proteccion o planes de gestion de riesgo, entre otros en el distrito estudiado.

Palabras clave: Movimiento de masa, vulnerabilidad, modelamiento.
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ABSTRACT
The study was carried out in the district of Chugur, province of Hualgayoc, department of
Cajamarca, covering an area of 10543.85 ha. Geographically, it is located in a quadrant delimited
by the UTM coordinates 752641.82 and 750398.36 East and 9259903.36 and 9 266753.6 North,
according to Datum WGS- 84 Zone 17 S, this study aims to identify the areas vulnerable to mass
movement in the district of Chugur, province of Hualgayoc, department of Cajamarca, through
geospatial modeling that was very useful in the processing of all the information and was carried
out using ArcMap 10.5. Working on different variables such as precipitation, slope, vegetation
cover, geology, and geomorphology to then create a final model in which the results show physical
vulnerability to mass movements distributed in the territory in the following way; 51.77%, with
an area of 5474.83 ha, of the studied area, presents high susceptibility to mass movements,
including the communities of Nuevo Peru, La Colpa, Tingo, Paraiso, La Palma, Coyunde Palma,
Coyunde Grande, Perlamayo Tambillo Bajo , Perlamayo Tambillo Alto, Perlamayo Chapel,
Perlamayo Tres Lagunas Sinchau. and 48.23% with an area of 5101.23 ha, resulted in a medium
susceptibility to mass movements including the communities of Pampa Grande, Perlamayo Tres
Lagunas, Perlamayo Tambillo Bajo, La Colpa, Coyunde Palma, Nuevo Pera, Coyunde Grande, La
Colpa, part of the district of Chugur and Ramirez. Then, for field verification, three visits to the
district were made, taking photographs and recognizing the studied area. Finally, it is
recommended to use this information to carry out some protection alternatives or risk management

plans, among others in the studied district.

Keywords: Mass movement, vulnerability, modeling.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El departamento de Cajamarca, segun estudios esta considerado vulnerable a movimientos
de masa. Por ello, en el presente trabajo de investigacién se estd considerando el desarrollo de
nuevas tecnologias como: la plataforma en Sistemas de Informacion Geogréafica y la
Teledeteccion, a fin de determinar y desarrollar una metodologia que permita determinar e
identificar las zonas vulnerables a través del modelamiento geoespacial; las mismas que tienen
facultad de pronosticar y planear las acciones a tomar en cuenta sobre situaciones de riesgo
principalmente a movimientos de masa en el distrito de Chugur, Provincia de Hualgayoc.

Los fendmenos naturales constituyen parte de las complicaciones del medio ambiente las
cuales atraen la atencion publica, perturban los ecosistemas e intensifican su degradacion, reflejan
el dafio ocasionado por los seres humanos a su medio ambiente y a veces perjudican a muchos
grupos humanos. Los efectos de los desastres naturales pueden ser reducidos mediante
modelamiento geoespacial para identificar zonas vulnerables a fin de prevenir y reducir la
vulnerabilidad. (Castro, 2014)

Marifio (2018), menciona que los desastres naturales ocasionan una alta demanda de capital
para reemplazar lo que ha sido destruido o dafiado. Los riesgos pueden ser ubicados rapidamente
y se dispone de medidas de mitigacion, y los beneficios al reducir la vulnerabilidad son altos en
comparacion a los costos Por lo antes mencionado, se realizo el presente trabajo de investigacion
para generar el modelo de vulnerabilidad para movimientos de masa y peligros multiples en el
distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc, para conocer la ubicacion en campo de los
movimientos y los riesgos que puede causar en la fauna y flora silvestre, también para las

principales actividades econdmicas como agricultura y ganaderia.
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El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general identificar las zonas
vulnerables a movimientos de masa en el distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc departamento
de Cajamarca, mediante el modelamiento geoespacial.

Para tal fin los objetivos especificos fueron: 1. Generar una base de datos geoespacial de
precipitacion, pendiente, geologia, geomorfologia y cobertura vegetal para determinar las zonas
vulnerables a movimientos de masa en el distrito de Chugur provincia de Hualgayoc departamento
de Cajamarca; 2. Generar el modelo geoespacial para determinar las zonas vulnerables a
movimientos de masa en el distrito de Chugur provincia de Hualgayoc departamento de

Cajamarca.
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CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Antecedentes de la investigacion

De acuerdo con Villegas (2014) en su estudio llamado "Indicadores de riesgo de desastre
y gestion de riesgos: programa para América Latina y el Caribe" en el cual se precisaron cuatro
indicadores que miden el impacto potencial de peligros naturales, la vulnerabilidad de esos paises,
y su potencial para manejar los riesgos. La ejecucion de este sistema de indicadores se realiz6 en
datos de Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Jamaica, México, Per(, y Trinidad y Tobago, que cubren dos décadas. Estos
indicadores ayudan a dirigir politicas y varios programas financieros, econémicos, ambientales y
sociales que engloban el ambito nacional, regional y municipal. Estos indicadores fueron
disefiados para generar conciencia y conocimiento en la region, sobre la importancia de la gestion
del riesgo de desastres para el desarrollo.

Como plantean Acufia et al. (2006), realizaron el estudio Vulnerabilidad potencial de los
suelos a deslizamientos de tierra en el municipio de La Conquista, Carazo, Nicaragua refieren que
los factores mas determinantes en las areas potencialmente vulnerables son: 1) conflicto de uso de
la tierra, 2) geologia impermeable, 3) pendientes del terreno mayores del 15% vy, 4) sitios con alta
densidad de fracturas. Los lugares de mayor probabilidad de peligro a deslizamientos son; la Pitilla,
los Charcones y el Raizudo; lugares ubicados en suelos marginales de laderas vecinas a caserios
distantes al municipio. El estudio pide cambiar las practicas agricolas de acuerdo a la vocacion de
los suelos, e introducir préacticas de conservacion de suelos, para acortar las probabilidades de

ocurrencia de estos fendmenos como los deslizamientos.
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De acuerdo con Pefia (2019), en su Investigacion sobre la determinacion de escenarios de
riesgo en el balneario de Pucusana, con la aplicacion de un SIG, identificé las areas de riego en el
balneario ante la ocurrencia de un sismo y tsunamis de grandes magnitudes, teniendo como
resultado un mapa de riesgo de desastres, asimismo en este estudio se plante6 posibles soluciones
ante la vulnerabilidad en la zona, a través de la gestion de riesgo. EI mismo estudio, permiti6
evaluar zonas vulnerables ante la ocurrencia de inundaciones en la cuenca baja del rio Chillén.
Para comprobar la vulnerabilidad se identificara la exposicion, fragilidad y resiliencia en los
lugares en estudio; la determinacion del riesgo, sera producto del peligro y la vulnerabilidad en la
zona, estos parametros seran modelados en mapas tematicos, con caracteristicas propias cada uno.
La determinacion de la vulnerabilidad proveerda una mejor perspectiva en un ambito espacial,
siendo mas confiable la evaluacion de riesgo, asi mismo se mostrara la importancia de un Sistema
de Informacion Geogréfica en la toma de decisiones ante la gestion de riesgos.

A juicio de Flores (2016), en su investigacion realizada en el distrito Leimebamba,
provincia Chachapoyas para determinar el grado de wvulnerabilidad en el aspecto fisico y
socioecondmico a través del analisis y modelamiento geoespacial en programa SIG. Se disefio y
construyo la base de datos geoespacial del distrito; luego, las unidades de cada factor fueron
valoradas en funcién de su grado de vulnerabilidad para ser introducidas en submodelos. Asi
mismao, se aplicaron factores ponderativos considerando la incidencia de cada variable en el &mbito
correspondiente. Los resultados de la misma investigacion muestran patrones de vulnerabilidad
fisica-socioecondmica media en 26.40% del area estudiada incluyendo los centros poblados de la
zona norte como el centro poblado (CP) Leimebamba, Dos de Mayo y Palmira; otros CP de menor
tamafio como Ishpingo y Miraflores tienen alta vulnerabilidad siendo parte del 5.53% del total del

area; mientras que la zona centro sur distrital presenta un valor muy alto de vulnerabilidad con
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unicamente 0.14%. Si bien el 62.24% del distrito se identificé de baja vulnerabilidad, ello se debe
en gran medida a la distribucion heterogénea de los asentamientos antropicos.

En la opinién de Toro (2014), en su tesis Resultados de la evaluacion de la inestabilidad de
taludes en la carretera Las Pirias - Cruce Lambayeque, San Ignacio. Con el objetivo de evaluar los
taludes inestables. La investigacion se desarroll6 de una forma visual, con pruebas de laboratorio
y registro taludes inestables. El procedimiento empleado consistio en la recoleccién, ordenacion,
analisis y seleccion de la informacion existente. Después de haber realizado el marco teérico y la
premisa de que la inestabilidad de los mencionados taludes depende del angulo de inclinacion y
altura, también del material que estan formados se continu6 con a la inspeccion y evaluacion de
los taludes con caracteristicas inestables (desprendimiento de bloques, vuelco de bloques y
deslizamiento de suelos).

Desde el punto de vista de Blanco (2013), en su estudio, luego de definir los parametros se
buscé cuantificar (pesos) la importancia de cada uno en el potencial de generacién de movimientos
en masa, mediante las diferentes metodologias de céalculo usando técnicas estadisticas o
heuristicas. Los métodos utilizados deben presentar una manera de medir el grado de confiabilidad
de los resultados. Los cotejos entre los diversos métodos existentes llevan a la conclusion que los
adecuados a utilizar son: El Proceso analitico Jerarquico (AHP) y El Analisis Discriminante (AD).
Los resultados obtenidos por cada método se comparan utilizando el indice de densidad relativa
(IDR), el cual calcula el nivel de correlacién entre el mapa de inventario de movimientos en masa
y un mapa de susceptibilidad y. el mapa resultado del método AHP refleja ligeramente un mejor
comportamiento en comparacion al método AD. La deteccion de las unidades litoldgicas y las
unidades geomorfoldgicas presentes en el area es realizada a través de trabajos de campo,

complementando a través de la interpretacion de las fotografias aéreas. Se empled también una
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imagen satelital del tipo Landsat a traves de la cual se ha determinado los niveles de cobertura
vegetal existente. El mapa de inventario de movimientos en masa se obtiene mediante un registro
cartografico de los eventos para cada subcuenca, en la subcuenca del rio Shullcas se han
cartografiado 78 movimientos de masa con una superficie total de 0.92 km?, en la subcuenca del
rio Achamayo 154 eventos con area total de 0.46 km? y en la subcuenca del rio Cunas evidencian
97 eventos ocupando un area de 0.67 km?,
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Modelamiento geoespacial

Es la elaboracion de los parametros cuyo valor y ubicacion determina la distribucion de las
areas vulnerables durante el fendmeno natural mediante un mapa geoespacial, asi mismo es la
herramienta mas adecuada para la modelizacion y cartografia de peligro, vulnerabilidad y riesgos
de los fendmenos naturales. (Pefia, 2017)
2.2.2. Modelamiento geoespacial para analisis de vulnerabilidad

Es el conocimiento de la realidad que implica conocer las maltiples y variadas
interrelaciones existentes entre los innumerables factores que la componen, razén por la cual para
realizar distintos analisis es necesario remitirnos al empleo de modelo. (Flores, 2016)
2.2.3. Modelo de datos

La necesidad de reconocer en la coleccion de datos sus relaciones para lograr estructurarlos
y organizarlos de manera tal que expresen la realidad, asi conceptualiza una base de datos como
una serie de datos relacionados que forman una estructura légica que contiene, ademas de los datos,

la forma en que se relacionan. (Flores, 2016)
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2.2.4. Anédlisis de la vulnerabilidad mediante tecnologia SIG

La evaluacién de la vulnerabilidad mediante los SIG ayuda a contar con una visioén de
conjunto y multivariedad de la vulnerabilidad, formar relaciones espaciales y vincular varios tipos
de informacion, contar con una informacion digital de consulta directa, realizar actualizaciones
que respondan al mecanismo del problema. (Rivas, 2017)
2.2.5. Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)

Conjunto de hardware y software integrados que permiten introducir, almacenar, manipular
y presentar datos geograficos para una enorme gama de aplicaciones. (Flores, 2016)
2.2.6. ArcGIS

Sistema que permite recopila, organiza, analiza comparte y distribuye informacion
geogréafica (SIG), este sistema posee una interface grafica que facilita cargar los datos
geoespaciales siendo representados en mapas tematicos, graficos y tablas de atributos. Se compone
de tres aplicaciones ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox. (Pefia, 2017)
2.2.7. Vulnerabilidad

Son aquellas condiciones que predisponen a los medios de vida y la sociedad a sufrir
perjuicios y pérdidas. Los desastres tienen dos tipos de factores los cuales son: los eventos fisicos
dafinos y la vulnerabilidad, esta vulnerabilidad se potencia cuando la poblacion esta localizada en
zonas que pueden sufrir eventos fisicos dafiinos. (Marifio, 2018)

Ferrer & Garcia (2005), mencionan que la vulnerabilidad es la probabilidad de ocurrencia
de un peligro, poniendo de manifiesto asi el factor “respuesta” y por ende la capacidad de

recuperacion frente a la amenaza.



22

2.2.8. Movimiento de masa

Los movimientos en masa son procesos de movilizacion lenta o rapida de determinado
volumen de suelo, roca, 0 ambas, en varias proporciones, causadas por una serie de factores.
Corresponden a procesos gravitacionales, en los que una porcién del terreno se desplaza hasta una
cota o nivel inferior a la original. Pueden ocurrir a mayor velocidad debido a rupturas o fallas,
cuando se elevan més de normal la resistencia al corte del material, 0 a una velocidad menor, como
pequefias deformaciones superficiales (reptacion, Solifluxién), relacionadas a mecanismos
climéaticos como insolacidn, congelacion y deshielo. (EImes, 2006)

Es un movimiento a favor de la pendiente de una masa de suelo o roca mencionado
desplazamiento ocurre mayormente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada zona en
donde sucede una gran deformacion cortante. Se caracterizan por desarrollar una o varias
superficies de ruptura (Guevara, 2019). Se refiere a todos aquellos movimientos ladera abajo de
una masa de roca, detritos o tierras generados por efectos de la gravedad y otros agentes Estos
eventos geoldgicos constituyen una de las causas mas frecuentes de pérdidas humanas y
econdmicas alrededor del mundo por lo que la evaluacion de la amenaza por movimientos en masa
y la capacidad de predecir dichos movimientos ha sido un tema de gran interés para la comunidad
cientifica. (Carrillo, 2015)

Son procesos geologicos que involucran desplazamiento o remocion de masa rocosa
producto de la fracturacién y/o meteorizacion de los depdsitos no cimentados por efectos de
gravedad (Sosa, 2016). Son fendmenos geodindmicos componentes del geo-sistema natural, que
en varias regiones ayudan significativamente en la evolucion del relieve y del paisaje son por tanto
procesos geomorfoldgicos que suceden en lugares caracterizados por condiciones

medioambientales especificas son muy importantes en el ciclo de erosion-sedimentacion tanto en
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zonas de montafia (cordilleras, montafias y cerros) como en los medios litoral y marino (deltas y

talud continental). (Ferrer & Garcia 2005)

2.2.9. Susceptibilidad a los movimientos en masa

Es la propension de una zona a ser dafiada por movimientos en masa por desestabilizacion
0 alcance, determinada a través de un andlisis relativo de factores condicionantes y/o
desencadenantes, cualitativo o cuantitativo, con las areas movidas o alcanzadas. Analisis que se
plasma normalmente en forma de mapa de susceptibilidad y suele superponer que el
comportamiento futuro de la ladera seguira similares pautas que hasta el presente. (Guevara, 2019)
2.2.10. Tipos de movimientos en masa

2.2.10.1. Caida

Movimiento en masa donde uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden de una
ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable. (Carrillo,
2015)

Son masas desprendidas de pendientes muy fuertes o escarpes, que se mueven en caida
libre, dando tumbos (saltos) o ruedan ladera abajo (Tarazona, 2018). Una caida empieza con el
desprendimiento de suelo o roca en una ladera muy inclinada. El material baja o cae principalmente
a través del aire por caida, rebotando o rodando. Ocurre en forma rapida sin dar tiempo a
esquivarlo. (Villalta & Gonzales, 2011)

2.2.10.2. Volcamiento

Se llama volcamiento al giro hacia delante de una masa de suelo o roca respecto a un punto
0 eje debajo del centro de gravedad del material movilizado, por accién de la gravedad o presiones

ejercidas por el agua. (Villalta & Gonzéalez, 2011)
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Tipo de movimiento en masa donde hay una rotacion generalmente hacia adelante de uno
0 muchos bloques de roca o suelo, alrededor de un punto o eje de giro en su parte inferior. Este
movimiento ocurre por accion de la gravedad, por empujes de las unidades adyacentes o por la
presion de fluidos en grietas. (Carrillo, 2015)

2.2.10.3. Deslizamiento

Es un movimiento a favor de la pendiente de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
se da predominantemente a través de una superficie de falla, o de una delgada zona en donde
sucede una gran imperfeccion cortante. Existen deslizamientos traslacionales y rotacionales.
(Tarazona, 2018)

El deslizamiento es un fendbmeno natural donde se produce un movimiento lento o
repentino de una ladera cargado de varios materiales naturales o artificiales. Los deslizamientos se
generan principalmente en las épocas de lluvia o después de alguna actividad sismica. Ay dos tipos
de deslizamientos o derrumbes lentos y rapidos. Los lentos casi no se perciben pues solo se
identifican por una serie de caracteristicas en el terreno y producen algunos centimetros de material
al afo. (Chunga, 2017)

2.2.10.4. Flujo

Un flujo se forma en el momento en que la tierra y la vegetacion son desgastadas o
debilitadas cuantiosamente por el agua, alcanzando bastante fuerza cuando la intensidad de las
lluvias y su duracién es duradera (Villalta & Gonzalez, 2011). Es un tipo de movimiento en masa
el cual en su desplazamiento presenta un comportamiento semejante al de un fluido; suele ser
saturado seco o rapido o lento, En varios casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya

sea un deslizamiento o una caida. (Carrillo, 2015)
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2.2.10.5. Reptacion

Son aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se observa una superficie de falla.
La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se relaciona a cambios climéticos o de humedad
del terreno, y verdadera cuando hay un desplazamiento relativamente continuo en el tiempo. En
este movimiento se incluyen la solifluxién y la gelifluxion. Este Gltimo término esté reservado para
ambientes periglaciales. La reptacion y la solifluxion son relevantes en la contribucion a la
formacion de finas capas de suelo coluvial a lo largo de laderas de pronunciadas pendientes.
(Tarazona, 2018)

Deformacién que sufre la masa de suelo o roca a causa de movimientos muy lentos por
accion de la gravedad. Se suele manifestar por la inclinacion de los arboles y postes, el corrimiento
de carreteras y lineas férreas y la aparicion de grietas. (Villalta & Gonzélez 2011)

2.2.10.6. Propagacion lateral

Segun Ospina (2018), este desplazamiento ocurre mayormente por deformacion interna
(expansion) del suelo Se distinguen dos tipos de propagacion, uno en el que el movimiento afecta
a todo el material sin distinguirse la zona basal de cizalla, tipico de masas rocosas, y otro que
ocurre en suelos cohesivos que sobreyacen a materiales que han sufrido licuefaccion o a materiales
en flujo plastico.Se llama propagacion o expansion lateral al movimiento en masa el cual presenta
un desplazamiento predominantemente por deformacién interna (expansion) del material.

(Tarazona, 2018)



Tabla 1

Tipos de movimientos en masa (MM)

TIPO SUBTIPO
Caidas Caida de rocas, detritos o suelos
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)

Deslizamiento

Propagacion lateral

Flujo

Reptacion

Volcamiento flexura de roca

Deslizamiento traslacional
Deslizamiento rotacional

Deslizamiento en cuia

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacion

Flujo de detritos
Flujo de lodos
Flujo de tierra

Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo

Deslizamiento por licuacion

Reptacion de suelos
Solifluxion

Gelifluxion

Nota: Cruden & Varnes (1996)
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Figura 1

Cruden y Varnes 1996. Esquema de expansiones laterales
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2.2.11. Escarpas

Estas geoformas presentan pendientes con inclinaciones que son mayores a 50°, por lo que

la escorrentia superficial discurre rapidamente. (Guevara, 2019)

2.2.12. Derrumbes

como

Fendmeno que consiste en el brusco desplome parcial de un talud o escarpa. Se muestra

un repentino desprendimiento de una porcion significativa de material de cobertura del

manto rocoso, también denominado depdsito residual, al perder su cohesion interna ya sea por

saturacion (presencia de agua) o efecto de un movimiento sismico u otro fendmeno externo

incluida la accion humana. (Cabrejos, 2017)

Es la Disgregacion generalmente de roca, que forma en la base un depdsito cadtico de

material grueso, es producido por el socavamiento de la base de riveras fluviales, areas costeras,

acantilados rocosos, en laderas de moderada a fuerte pendiente, por accion de lluvias, movimientos

sismicos y antropica “cortes de carreteras o areas agricolas”. (Sosa, 2016)
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2.2.13. Lomadas

Son inclinaciones entre 8° a 20°, siendo pendientes suaves. En la zona corresponden a
materiales rocosos erosionados y a depositos eluviales y coluviales. (Guevara, 2019)
2.2.14. Laderas

Estas geoformas presentan pendientes con inclinaciones que van en el rango de 20°-50°,
por lo que la escorrentia superficial discurre rapidamente, que a su vez erosionan el terreno de la
ladera del cerro, (Guevara, 2019)
2.2.15. Erosion de laderas

Desprendimiento y arrastre (lavado) del suelo de un lugar a otro ocasionado por la lluvia,
el viento, o por, malas practicas que ejecuta el hombre en su chacra. Por ello disminuye poco o
poco la profundidad del suelo y hace que baje su fertilidad. Esta pérdida del suelo suele ser para
siempre (MINAGRI, 2014). Se llama erosion de laderas a estos procesos que ocasionan el desgate
y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca), por el permanente ataque de agentes
erosivos, estos son agua de lluvias, escurrimiento superficial y vientos, los cuéles tiende a degradar
la superficie del terreno. (Castro, 2014)
2.2.16. Flujo

Es el desplazamiento de material litoldgico de textura fina y gruesa que se desliza a lo largo
de una superficie, presenta un comportamiento semejante a un fluido, puede ser rapido o lento,
saturado o seco. (Sosa, 2016)
2.2.17. Flujos de detritos

Conocido también como huaicos, son generalmente corrientes que se caracterizan por ser
flujos muy rapidos de agua turbia, que arrastra a su paso materiales de diferentes caracteristicas

los cuales provienen de la meteorizacidn de las rocas, estos pueden ser suelos finos hasta enormes
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bloques de roca, maleza y arboles, que pierden su estabilidad estructural por efecto del agua. (Sosa,
2016)
2.2.18. Geomorfologia

Estudia las formas de la superficie terrestre, los procesos que causan su evolucion, los
cambios, su origen y sus caracteristicas morfolégicas. Para poder entender el comportamiento del
terreno es obligatorio hacer uso de la informacion sobre los diferentes parametros que intervienen
en el cambio de las geoformas (como los parametros intrinsecos y detonantes), para determinar la
actividad y frecuencia de los eventos, asi como la naturaleza de los peligros. (Blanco, 2013).
2.2.19. Parametros geologicos

La Geologia generalmente, define las caracteristicas o propiedades del suelo o roca y forma
la presencia de materiales duros o de baja resistencia y las discontinuidades y suele a veces facilitar
la ocurrencia de movimientos a lo largo de ciertos planos de debilidad. (Toro, 2014)
2.2.20. Cobertura vegetal

Indica la cantidad o porcentaje comprendido por la vegetacion existente que crece y vive
en un zona o area determinada, cuya unidad de trabajo es el tamafio de un pixel (10 m x 10 m)
(Blanco, 2013). Este término hace referencia al tipo de cubiertas vegetales, cuerpos de aguas,
materiales terrestres y las infraestructuras humanas que estan presentes sobre la superficie terrestre.

(Tarrillo, 2019)
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El estudio se realizo en el distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc, cubre una extension

de 10543.85 ha. Geograficamente el area de accion de la investigacion, se encuentra comprendida

en un cuadrante delimitado por las coordenadas UTM :752643 y 750398. m Este y 9 259903.36 y

9266753.63 m Norte; los limites altitudinales oscilan entre 2080 msnm en el rio Perlamayo y 4000

msnm en el centro poblado de Pampa Grande.

3.2. Accesibilidad

Al distrito en estudio se puede acceder por la carretera asfaltada principal 3N que va desde

Cajamarca Hualgayoc en la minera Gold fields se debe seguir el desvio hacia la izquierda por una

trocha carrozable la cual tiene su sefializacién donde figura el nombre del distrito la cual nos llevara

a la zona en estudio.

Rutas y accesos al area estudiada

RUTA TIPO DE VIA Distancia (Km) Tiempo estimado
Cajamarca -Chugur Asfaltada y sin 141 2 horas 35 minutos
asfaltar
Cajamarca -Chota - Asfaltada y sin 175 4 horas 20 min

Chugur asfaltar




Figura 2

Ubicacion del distrito de Chugur
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3.3. Materiales
3.3.1. Materiales de campo
o Cémara
e (Cartas
e GPS
e Mapas
e Rotuladores

3.3.2. Materiales de escritorio

e Escéner

e Laptop

e |mpresora
e USB

3.3.3. Material cartografico
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e Base de datos de la Zonificacion Ecolégica y Econdmica (ZZE) del Gobierno Regional

de Cajamarca (GORE)
e Cartografia del Instituto Geografico Nacional (IGN)
e Autoridad Nacional del Agua (ANA)

e Producto Grillado pisco Senamhi

3.3.4. Software

e ArcGIS 10.5

e Microsoft Windows 10

e Microsoft office 2016
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3.4. Metodologia
3.4.1. Fase de gabinete

En esta etapa se realizé la busca, descarga y procesamiento de toda la informacion a utilizar
de las diferentes geoportales como MINEDU, ZEE-OT CAJAMARCA, ANA, IGN, SENAMHI,
entre otros. Lo cual se especifica a continuacion:

3.4.1.1. Generacion del mapa de ubicacion

Para la elaboracién del mapa y una adecuada ubicacion se utilizé los siguientes mapas: de
limite distrital departamental y nacional. Primero se abrid el ArcMap 10.5 se dirigi6 al catalogo y
se buscé el shapefile del mapa de limite distrital del Per(; luego, se dirigio a propiedades para
escribir en categorias el nombre del distrito, posteriormente a la pestafia seleccion, una vez
realizado la seleccion del distrito se selecciond simbologias y se dio un color, también se coloreo
la provincia y el departamento, luego se selecciond la escala colocando su etiqueta y finalmente se
obtuvo la creacion del Data Frame para cada ubicacion(distrital, nacional y departamental).

3.4.1.2. Generacion del mapa de estaciones y descarga de la precipitacion del distrito

Para la creacion de las estaciones se selecciond el distrito después se cred el shapefile de
puntos de las estaciones ademas se le agrego su tabla de atributos. La informacion hidroldgica se
obtuvo de la descarga de la data del grillado PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s
Climatological and hydrological Observations) lanzado por el SENAMHI en el afio 2016
descargandose de estaciones virtuales las cuales se distribuyeron como indica el mapa ndmero 8
de resultados en el area de estudio abarcando también areas de alrededor del distrito para tener una
data méas confiable y luego se procedio con la descarga de los datos de las estaciones con la ayuda

de la plataforma R Studio y luego también se promedid la precipitacion anual de las mismas.
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3.4.1.3. Generacion del mapa geomorfologico

Para ello se utilizo el shapefile obtenido a partir de un Modelo de elevacion digital (DEM)
para el &mbito de la region Cajamarca ademas del shapefile de mapa de limites distritales
procedente de la base de datos (Mapoteca) del Gobierno regional de Cajamarca ,dichos datos
fueron ruteados al sofware ArcGIS a través del menu de opciones de ArcCatalogo (add data) del
cual se abrié los mencionados archivos en ArcMap 10.5, luego se deslizo la tabla de atributos del
shapefile (Limite distrital) se selecciona nombre de distrito y se buscé Chugur para hacer una
seleccion via atributos, para separar el area unicamente del distrito en estudio se utilizd la
herramienta geoprocesing/clip, una vez obtenida el area de estudio a través de superposicion y
recorte de capas se obtuvo el mapa de geomorfologia.

3.4.1.4. Generacion del mapa de cobertura vegetal

En la generacion de este mapa se uso el shapefile de cobertura vegetal afio 2013 obtenido
de la mapoteca del Gobierno Regional de Cajamarca, ademas del shapefile de limites distritales
lego se abrio los mencionados archivos en ArcMap 10.5, luego se dirigi6 a la tabla de atributos del
shapefile de limites distritales, se selecciona nombre del distrito y se buscé Chugur, una vez
seleccionado exportamos datos a través de un recorte, luego se Superpuso al shapefile de cobertura
vegetal se realizd un clip al tamafio del distrito dando como resultado la geologia del distrito,
considerando la litologia se procedid a unir areas con la herramienta (merge) obteniéndose el mapa
geoldgico y el area del distrito luego se elimin6 los archivos que no sirven y se dirigié a

propiedades y en simbologia se afiade los colores por categoria.
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3.4.1.5. Generacion del mapa de geologia

En la generacion de este mapa se uso el Shapefile de geologia de Cajamarca junto al mapa
de limites distritales, para ello se abri6 los mencionados archivos en ArcMap 10.5, luego se dirigio
a la tabla de atributos del shapefile de limites distritales, se selecciona nombre de distrito y se
buscd Chugur una vez seleccionado exportamos a través de la herramienta (clip), luego se abrio el
shapefile de geologia superponemos el distrito en estudio y con la herramienta geoprocesing(Clip)
realizamos el recorte del area después se elimind la geologia que esta fuera del area del distrito
luego se elimind los archivos que no sirven y se dirigio a propiedades y en simbologia se afiade
los colores por categoria .

3.4.1.6. Generacion del mapa de pendientes

En la generacion de este mapa se usé un Modelo de Elevacion Digital (DEM),,para lo cual
teniendo el area de estudio(Chugur) ya recortada con ayuda de la herramienta de Arctoolbok se
realizé el recorte extrac by masck, una vez hecha la extraccion se corrige los pixeles del DEM con
la herramienta Fill, luego se proyecta las coordenadas proyec and transformation, una vez hecho
dicho ajuste se procede a utilizar la herramienta Spatial analyst tool/Hillshade/contour/slop, una
vez realiza dos los procesos se procede a reclasificar las pendientes en 7 categorias, se asigna
valores de pendiente y se da la simbologia correspondiente.

3.4.1.7. Generacion del mapa de vias de comunicacion

Para generar este mapa se utilizd los shapefile del distrito y el de vias disponible en la
mapoteca del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de comunicacion Cajamarca se
realizé la union de los mismos ademas de las categorias de las vias Nacional, departamental y
distrital luego se afiadi6 sus diferentes datos necesarios para el adecuado entendimiento y

sefializacion del mismo.



36

3.4.1.8. Agrupacion de mapas

En esta etapa se generaron y actualizaron los mapas teméticos de pendientes, precipitacion,
cobertura vegetal, geomorfologia y geologia para realizar el “modelo de susceptibilidad a
movimiento de masas”, luego utilizando el mapa de cada categoria se asigné niveles de
vulnerabilidad que a través del mismo se generaria el modelo final haciendo uso de las
herramientas model builder proporcionadas por la plataforma ArcGIS.

3.4.1.9. Disefio de la base de datos geoespacial de las variables utilizadas

La base de datos geoespacial de (precipitacion, pendiente, geologia, geomorfologia y
cobertura vegetal) se obtuvo de los geoportales que fueron los siguientes: MINEDU, ZEE-OT
CAJAMARCA, ANA, IGN, SENAMHI, entre otros. La descarga de los archivos necesarios
contribuyo al desarrollo de los mapas tematicos y la descripcion de las caracteristicas de cada
categoria para ser valoradas finalmente combinarlo y obtener el modelo final de vulnerabilidad a
movimientos de masa en el territorio estudiado.

El modelo geoespacial obtenido se realizé con informacion de las bases de datos de
precipitacion, pendiente, geologia, geomorfologia y cobertura vegetal combinandose vy
valorandose en la herramienta de ArcMap 10.5 llamado modelbuilder.

3.4.1.10. Disefio del modelo de vulnerabilidad

Con la obtencion de los mapas del area en estudio de cobertura vegetal, pendiente,
geomorfologia, geologia, precipitacién se llegd a la generacion modelo de vulnerabilidad a
movimientos de masa de la forma siguiente:

Utilizando la informacion y caracteristicas de los mapas, se procedio a la combinacion de
los mismos a través de la herramienta model builder de ArcMap 10.5 posteriormente también se

asignd la valoracion necesaria. Considerando para ello la valoracion numérica segun las
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caracteristicas de cada categoria proponiendo 2 criterios medio y alto. El célculo final a través de
la formula detallada en resultados, de cada caracteristica usada para obtener un mapa final.
Después de haber realizado el mapa final se comparo las areas vulnerables del mapa con los puntos
tomados en campo para ver la confiabilidad la exactitud del mismo.
3.4.2. Fase campo

3.4.2.1. Primera visita a campo

Esta primera visita a campo se desarrollé la observacién e identificacion de algunas
caracteristicas como cobertura vegetal, pendiente, geomorfologia e hidrologia las cuales estan
directamente relacionadas con los movimientos de masa ademas se realizd alguna toma de
fotografia del area en estudio.

3.4.2.2. Segunda y tercera visita de campo

Del mismo modo, en la segunda y tercera visita se recorrieron la zonas de estudio con la
finalidad de verificar y validar el resultado obtenido, En el modelo de vulnerabilidad fisica, a
movimientos en masa y peligros maltiples generado en la fase de gabinete; dicho objetivo se llevo
a cabo mediante las siguientes actividades: Se realizaron mediciones (altitudes y coordenadas) con
un GPS de las zonas criticas y no criticas, a la vez que se tomaran fotografias de vistas en
perspectiva de estas para identificar los peligros de movimientos de masa ocurridos en el area.
Mediante el ordenamiento de la informacién obtenida en la fase de gabinete y de los viajes de
campo, Y el enfoque respectivo permitié un analisis y una sintesis del tema, que sirvié para la
estructuracion y construccion del modelo de vulnerabilidad, permitiendo a su vez; en el tercer viaje

de campo; comprobar y constatar los resultados con la realidad.
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3.4.2.3. Registro de informacién adicional en campo

Se realizo la ubicacion de las zonas en riesgo a movimientos en masa y peligros multiples
segun el mapa de vulnerabilidad anteriormente disefiado para lo cual se cont6 con apoyo de
algunos comuneros de la zona presentes en los dias de las observaciones y con la ayuda de ellos
se realiz6 la ubicacion de las areas afectadas, también se realizo toma de fotografias y la

georreferenciacion de los mismas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1. Resultados

Obtenidos de los diferentes mapas de la zona de estudio para combinados dar como
resultado el mapa de vulnerabilidad a movimientos de masa en la zona. Se realizé el analisis el
cual contiene las siguientes variables; informacidn geoldgica , Geomorfologia, Cobertura vegetal,
pendiente y de Precipitacion a partir de alli se caracteriza el comportamiento del medio para la
ocurrencia de movimientos de masa y peligros multiples, el cual se ve influenciado por
mencionadas factores los cuales unidos pueden dar origen a estos movimientos afectando a la
poblacion ,flora y fauna de la zona en estudio, a continuacion se detalla las caracteristica de cada
variable que influyo para dar este resultado.
4.1.1. Caracteristicas de la cobertura vegetal

El territorio en estudio segun los datos de los mapas elaborados presenta las siguientes
Areas.

4.1.1.1. Area artificializada

Esta dividida en areas urbanizadas (tejido urbano continuo) que hace un total de 5.44 ha,
areas de extraccion de mineria e hidrocarburos y escombreras (area de extraccién de mineria e
hidrocarburos) la cual hace un total de 20.87 ha.

4.1.1.2. Area agricola

Esta area se encuentra dividida en pastos haciendo un total de 3019.49 ha, y areas agricolas

heterogéneas con 1206.04 ha.
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4.1.1.3. Bosques y &reas mayormente naurales

Esta area se divide en bosques (bosque abierto bajo con una cantidad de 2075.33 ha), areas
con vegetacion herbacea y/o arbustivo (Herbazal) con una extension de 4246.11 ha.

4.1.1.4. Superficies de agua

Dentro de esta area encontramos aguas continentales (lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes) las cuales hacen una cantidad de 2.79 ha.

En la comunidad de Sinchau presenta escasa cobertura vegetal y presenta un area propensa
movimientos en masa por motivo de la mineria presente en el area, las comunidades de Pampa
grande, Remires, Chencho, Perlamayo Tambillo Bajo ,Perlamayo Tambillo Alto, Perlamayo Tres
lagunas, Perlamayo Capilla, Coyunde, Grande, Coyunde Palma, EIl tingo , tacamache presenta
susptibilidad media a movimentos en masa segun Blanco (2013) el aumento de la cobertura vegetal
reduce la erosion debido a que la presencia de raices permiten mayor infiltracion del agua
reduciendo el nivel de escorrentia o la capacidad de transporte de materiales; ademéas a mayor
presencia de raices mayor es el grado de resistencia al corte del suelo porque las raices actian
como un conjunto de puntales que transmiten una mayor cohesién al material. Por lo tanto, a menor
cobertura vegetal se genera un mayor desarrollo de la erosion y se incrementa la potencialidad a
generar movimientos en masa.

De igual forma Flores (2016), en su estudio llamado “modelamiento geoespacial para la
determinacion del grado de vulnerabilidad, distrito leimebamba - amazonas” identifico 07
categorias de cubierta cuya variabilidad comprende desde cobertura boscosa en las areas de menor
altitud hasta herbazales en las zonas altas o en areas propiciadas por la sobre explotacion de los
suelos, En total, las &reas boscosas se encuentran distribuidas en 12990 Ha del distrito divididos

en 11108 Ha de bosque himedo de montafia principalmente al noreste del distrito y 1891 Ha de
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bosque secundario. La cobertura de vegetacion boscosa primaria es la segunda de mayor extension
sobre el distrito.

Asimismo, Blanco (2013) emple6 también una imagen satelital del tipo Landsat a través
de la cual se ha determinado los niveles de cobertura vegetal existente. El mapa de inventario de
movimientos en masa se obtiene mediante un registro cartografico de los eventos para cada
subcuenca, en la subcuenca del rio Shullcas se han cartografiado 78 movimientos de masa con una
superficie total de 0.92 km?, en la subcuenca del rio Achamayo 154 eventos con area total de 0.46

km? y en la subcuenca del rio Cunas evidencian 97 eventos ocupando un area de 0.67 km?.



Figura 3

Mapa de criterio de cobertura vegetal
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4.1.2. Caracteristicas de la geomorfologia

El territorio en estudio presenta las siguientes unidades geomorfolégicas montafia
empinada en rocas del cretaceo superior (ME-rcs) , con una extension de 618.1 ha ,tejido urbano
(Tu) con la cantidad de 8.98 ha, cuerpo de agua (lag) con 3.01 ha, ladera de montafia empinada en
rocas del ne6geno (LME-rn) con 866.65 ha, montafia moderadamente empinada en rocas del
paledgeno y nedgeno (MME-rpn) con 1285.69 ha, ladera de montafia empinada en rocas del
cretaceo superior (LME-rcs) con 18.94 ha, montafia empinada en rocas del cretaceo superior (ME-
rcs) con con una extension de 379.04 ha y vertiente montafiosa empinada en rocas del cretaceo
superior (VME-rcs) con 195.68 ha.

Blanco (2013), afirma que la geomorfologia es el parametro que involucra el estudio de las
formas del relieve, su evolucion y sus causas. Cada geoforma existente en el terreno refleja un
nivel de accion erosiva que ha actuado sobre el material, es asi como para la formacion de una
quebrada encafionada cuyo corte es en “V”’ la dindmica erosiva debid de ser mucho mas fuerte que
en un area de quebrada en “U” o que una llanura aluvial. Aplicando el principio de uniformismo
la actividad erosiva del presente tendra similar comportamiento que del pasado. Por lo tanto, una
geoforma de mayor accidn erosiva tiene mayor influencia para que el material presente rotura que
las zonas de menor actividad.

Guataquira (2018) en su estudio ”Analisis de movimientos en masa mediante la aplicacion
de SIG en la ciudad de Villavicencio en el sector cerro de Buenavista” menciona lo siguiente la
geomorfologia es un factor que ayuda a entender la relacion del terreno con la ocurrencia Pendiente
Geomorfologia Curvatura DEM Rugosidad Indice de Posicion Topografico Uso de suelo
Cobertura Vegetal Indice Topografico de Humedad Geologia Mapa Geol6gico Ingeominas Mapa

de Susceptibilidad Evaluacion de variables Informacion del terreno Analisis de movimientos en
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masa mediante la aplicacion de SIG en la ciudad de Villavicencio en el sector Cerro de Buenavista
25 de procesos de movimientos en masa, ya que comprende toda la informacion sobre las formas
del terreno tales como morfometria y morfologia. Para la representacion de esta informacion en
este trabajo se manejo cada variable como una capa de informacion condensada en SIG. Esto
permite que se puedan hacer complementacion de datos, con la informacion disponible sobre el

area de estudio.



Figura 4

Mapa de criterio de la geomorfologia
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4.1.3. Caracteristicas de la pendiente

El &rea en estudio segun la informacidn obtenida presenta areas con 6 clases de pendientes
entre las cuales se encuentran de 0-4 % nula o casi a nivel con un &rea total de 173.35 ha, de 4-8
% ligeramente inclinada con 1313.48 ha, de 8-15 % ligeramente inclinada a moderadamente
empinada con 5071.27 ha, de 15-25 % moderadamente empinada con un area de 3036.37 ha, de
25-50 % empinada con 976.04 ha y de 50-75 muy empinada con 5.54 ha.

Acuiia et al. (2006), realizaron el estudio Vulnerabilidad potencial de los suelos a
deslizamientos de tierra en el municipio de La Conquista, Carazo, Nicaragua refieren que los
factores mas determinantes en las areas potencialmente vulnerables son: 1) conflicto de uso de la
tierra, 2) geologia impermeable, 3) pendientes del terreno mayores del 15% vy, 4) sitios con alta
densidad de fracturas. Los lugares de mayor probabilidad de peligro a deslizamientos son; la Pitilla,
los Charcones y el Raizudo; lugares ubicados en suelos marginales de laderas vecinas a caserios
distantes al municipio. El estudio pide cambiar las préacticas agricolas de acuerdo a la vocacion de
los suelos, e introducir précticas de conservacion de suelos, para acortar las probabilidades de
ocurrencia de estos fendmenos como los deslizamientos.

Blanco (2013) menciona las pendientes del terreno puede tomar valores desde cero hasta
90 grados, esto conlleva a la necesidad de agruparlos en rangos con la finalidad de facilitar y
mejorar la interpretacion de la influencia de cada pendiente en el potencial de generacion de
movimientos en masa.

Por otro lado, carrillo (2015) sefiala que las pendientes se representan a través de un mapa
tematico que mediante un sistema grafico digital representa los diferentes grados de desnivel
(inclinacién de una superficie respecto a la horizontal de un territorio). Consiste en representar

mediante colores zonas del terreno con pendiente semejante, por lo tanto, el objetivo de este mapa
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es reconocer las geoformas presentes en el terreno en base a la inclinacion de las distintas unidades
geomorfoldgicas. Se obtiene haciendo uso de la aplicacidn de la rutina SPATIAL ANALYST del

software SIG, usando como archivo fuente el MDT generado anteriormente.
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Mapa de criterio pendiente
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4.1.4. Caracteristicas de la geologia

Las caracteristicas geoldgicas del territorio en estudio son las siguientes:

4.1.4.1. Formacion Celendin (Ks-ce)

Presenta en su formacion Calizas, lutitas, margas y en el distrito en estudio cubre una
extension total de 174.61 ha. Sosa (2016) indica que Esta formacion sobreyace a la formacion
Jumasha e infrayace a la formacion Casapalca estableciéndose un pase rapido de una sucesion
netamente marina las capas rojas continentales. Aflora al Este de la falla Chonta sobre el bloque
del Marafion, aunque es posible que haya sido depositada mas hacia el oeste a lo largo del eje de
mayor acumulacion de la cuenca Chavin, donde se ha removido por una mescla de algunos factores
erosionales y estructurales. esta formacion contiene calizas margosas nodulares, pobremente
estratificadas, algo homogéneas, presentan abundantes fosiles, los que se alteran a un color
amarillo- grisdceo similar a la Formacion Chulec. Se intercalan con las calizas, estratos de
limoarcillitas grises y margas, las que en general dan lugar a una morfologia moderada a suave
con abundante cobertura de suelos.

4.1.4.2. Formacion Chulec (Ki-che)

Presenta en su formacidn calizas, lutitas, margas con una cantidad de 316 ha. Segun Vera
(2017) Presenta una secuencia bastante fosilifera de calizas arenosas y margas, la que por
intemperismo adquieren su color beige propias de esta formacion. Por lo general los bancos de
margas se presentan muy nodulosos y las calizas frescas presenta una coloracion gris-parduzca

4.1.4.3. Formacién Pariatambo (Ki-pa)

En su formacion incluye a dolomitas bituminosas, margas, calizas haciendo una cantidad

de 430 ha. Vera (2017) menciona que Esta formacion radica en una alternancia de lutitas con
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lechos delgados de calizas bituminosas negruzcas, estratos calcareos con nddulos siliceos (chert)
y dolomiticos, la mayoria de veces presenta un olor fétido caracteristico al momento de fracturarlas

Cruzado (2011) refiere que La formacion Pariatambo presenta restos de moluscos, estas
especies son tipicamente pelagicas del Albiano medio. Ademas, esta formacion se correlaciona
con la parte superior de la formacion Crisnejas y con la formacién Yacu Ushco. Se expande
ampliamente en los andes centrales del Per.

4.1.4.4. Formacion Yumagual (Ks-yu)

Presenta en su formacion calizas, lutitas, margas Cubre una extension de 2872.92 ha. Segun
(Vera, 2017) Consiste en una secuencia de margas y calizas gris parduzcas en estratos
relativamente 4 uniformes, destacando un miembro lutdceo margoso de color amarillento. Aflora
extensamente dentro del area de estudio, sus afloramientos lo podemos ubicar en gran parte del
lado Este del area del proyecto, con un recorrido de Norte a Sur y también en el lado Oeste.

4.1.4.5. Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Presenta en su formacion la siguiente composicion litolégica cuarcitas, areniscas en el area
de estudio cubre una extension de 230.24 ha. Segun Cruzado (2011). Es una secuencia de 650 m.
de grosor, formada por estratos macizos de 20 a 80 cm. de densidad y areniscas cuarzosas bien
clasificadas de grano medio a grueso, algunas de estas capas son conglomerados con guijarros
pequefios de cuarzo. Presentan coloracién gris clara a blanca ligeramente amarillenta que por
meteorizacion forman colores amarillentos, rojizos debidos al material ferruginoso que presenta.

4.1.4.6. Volcanico Huambos (Nm-vh)

Presenta en su formacion tobas, aglomerados, brechas en el area de estudio cubre un area
de 3126.33 ha. Cruzado (2011) menciona que el volcanico Huambos presenta en su formacion

tobas y brechas de composicion &cida. La litologia normal muestra fragmentos de cuarzo hasta de
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3 m. de diametro y cristales de biotita en una matriz feldespéatica que posiblemente corresponde a
una toba dacitica. En su estructura se encuentran brechas daciticas compuestas por bloques grandes
de toba envueltos por una matriz tobacea, esta litologia se observa en el cuadrangulo de Chota.

Esta formacién esta compuesta por depdsitos sub-horizontales de tobas daciticas y
traquiandesitas, de color blanco-amarillento, presentan una textura porfiritica formados por
minerales esenciales como plagioclasas y feldespatos potasicos, acompafiados con hornblenda y
biotita. También contienen fragmentos liticos volcanicos preexistentes. (Vera, 2017)

4.1.4.7. Volcanico llama (Pe-vll)

Presentando en esta formacion a Andesita, tobas, areniscas, calizas en el distrito en estudio
cubre una extension total de 3413.06 ha. Segun Cruzado (2011), el Volcéanico llama Esta formado
por una sucesion gruesa de volcanicos que afloran ampliamente en toda la parte occidental del
departamento, desaparece hacia el este y no tiene afloramientos importantes en los cuadrangulos
de Cutervo y Celendin. Presenta el nombre de la ciudad de Llama. En la mayoria de los casos el
volcanico presenta resistencia a la erosion y forma escarpas o farallones. Sin embargo, donde ha
habido suficiente humedad como para permitir un intemperismo profundo de la roca, la unidad ha
generado colinas suaves sin mayores afloramientos.

Blanco (2013) menciona que este parametro incluye estructuras tipo fallas y plegamientos
los cuales crean zonas de debilidad que formaran mayor diseccion en las laderas, influyendo asi
en la configuracién de las geoformas. Las estructuras al ser zonas con debilidad presentan cierto
radio de influencia, esto indica que no van a influir uniformemente a toda el area en estudio,
restando asi importancia a este parametro. En caso de fallas es mejor analizar para cada caso

especifico sin generalizar la influencia.
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Guataquira (2018) sefiala lo siguiente dentro del andlisis de susceptibilidad por
movimientos en masa se basaron planchas geoldgicas las cuales contienen informacién litoldgica
y estructural de las rocas y del suelo, a partir de alli se caracteriza el comportamiento mecéanico de
estos, el cual se ve influenciado por los cambios en las fuerzas tensionales, dichos cambios pueden
ser originados de manera natural, o bien por la accién humana que acelera los procesos naturales

ambientales



Figura 6

Mapa de criterio de geologia
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4.2. Caracteristicas de la precipitacion

La precipitacion del territorio en estudio segun la el grillado PISCO (Peruvian Interpolated
data of the SENAMHI’s Climatological and hydrological Observations) y las estaciones creadas
para este fin se obtuvo una precipitacion media anual de 1104.84mm. los principales sistemas del
drenaje constituyen las diferentes quebradas existentes en las diferentes comunidades las cuales
desembocan sus aguas al rio Chugurano. Segun Cabrejos (2016) La erosion hidrica genera la
pérdida del suelo que contiene la mayor parte de la fertilidad. Por lo tanto, es necesario controlarla
adoptando practicas de cultivo y produccion que mantengan el buen estado del suelo y que eviten
el impacto de las gotas de Iluvia los cuales originan la degradacion, transporte y sedimentacion de
las particulas del suelo.
Figura 7

Linea de tendencia de la precipitacion 1986-2016 (altitud msnm. vs precipitacion en mm)
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Flores (2016) menciona que la Precipitacién es un agente erosivo y de importante incidencia en
eventos en masa por humedecimiento y desprendimiento de los planos de falla en derrumbes y
deslizamientos, o en huaycos por exceso no infiltrable. En tal sentido tiene un grado de incidencia

relativamente importante de 20%.



Figura 8

Mapa de estaciones meteoroldgicas
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Tabla 2

Célculos del promedio de unidades de precipitacion de las estaciones generadas afio: 1981-2016

Estacion Coordenadas UTM Precipitacion
Norte Este Altitud
Estaciones 01 9267529 749432 2855 1305.86
Estaciones 02 9266228 746629 2468 1515.48
Estaciones 03 9266131 749341 2696 1305.86
Estaciones 04 9266164 753233 3050 1305.86
Estaciones 05 9263957 745912 2395 1708.50
Estaciones 06 9263601 753777 3099 1220.01
Estaciones 07 9263904 757451 3572 906.07
Estaciones 08 9260060 747107 2409 1708.50
Estaciones 09 9260260 751218 3031 1220.01
Estaciones 10 9260254 756103 3521 906.07
Estaciones 11 9260520 760282 3782 781.81
Estaciones 12 9256982 756710 3811 720.63
Estaciones 13 9256797 749416 3203 1007.19
Estaciones 14 9256713 760297 3822 776.56
Estaciones 15 9253657 750901 3796 1007.19
Estaciones 16 9254124 755568 3883 720.63
Estaciones 17 9253792 757942 3879 720.63
Estaciones 18 9252075 754178 3784 1050.25

Fuente: SENAMHI (2016)



Figura 9

Mapa de precipitacion
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4.3. Andlisis de vulnerabilidad a los Movimientos en Masa

Con la ayuda del SIG, se obtuvo como resultado el mapa de vulnerabilidad a los
movimientos en masa pueden generar desastres y pérdidas econémicas en el distrito de Chugur,
provincia de Hualgayoc, donde se obtuvo que el 51.77 % con un &rea de: 5474.83 ha de la zona
estudiada presentando susceptibilidad media a los movimientos en masa y peligros maltiples
incluyendo a las comunidades de Nuevo Peru, La Colpa, Tingo, Paraiso, La Palma, Coyunde
Palma, Coyunde Grande, Perlamayo Tambillo Bajo, Perlamayo Tambillo Alto, Perlamayo Capilla,
Perlamayo Tres Lagunas Sinchau. asimismo, el 48.23 % con un area de 5101.23 ha arrojé como
resultado una susceptibilidad media a movimientos de masa y peligros multiples incluyendo a las
comunidades de Pampa Grande, Perlamayo Tres Lagunas, Perlamayo Tambillo Bajo, La Colpa,
Coyunde Palma, Nuevo Pert, Coyunde Grande, La Colpa, parte del distrito de Chugur y Ramirez.
En el area mapeada en la visita a campo se corroboro la informacion observando la presencia de
movimientos de masa y peligros como caida de rocas, hundimientos, erosion de laderas, erosion
fluvial, derrumbes algunos mas recientes y otros de hace un tiempo estos peligros y movimientos
de masas de suelo afectan a flora y fauna silvestre y a campos agricolas y ganaderia ademas se
verifico que el modelo creado si presenta una gran acierto en comparacion con la realidad La
consideracion para la clasificacion fue la siguiente.
4.3.1. Susceptibilidad baja

Estas areas presentan pendientes bajas entre (8°- 25°) que se presentan materiales sueltos
0 poco consolidados, precipitaciones frecuentes, el tipo de litologia presenta poca resistencia al
esfuerzo, cobertura vegetal media, donde la combinacién de factores dentro de esta zona se pueden
generar deslizamientos y derrumbes los cuales dan la inestabilidad de los terrenos, en este caso

depdsitos cuaternarios que ofrecen poca resistencia a la erosion.
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4.3.2. Susceptibilidad media

Se considerd areas con topografias con pendientes de medias a altas (26° a 75°), se
encuentran ocupando las laderas de montafias. Donde se encuentran materiales no consolidados
ademas de esto escasa vegetacion y precipitaciones elevadas los que son susceptibles a
movimientos de masas.
Tabla 3

Intervalos de valoracion utilizados

Intervalo de Valoracion Nivel
<=1 Medio
<=2 Alto

FORMULA UTILIZADA PARA EL MAPA DE VULNERABILIDAD
Vulnerabilidad= [Val_Pp]*0.20+ [Val_Geomorfo]*0.15+ [Val_Geologia]*0.20+

[\Val_Cobertura]*0.25+ [Val_pendiente]*0.20



Figura 10

Mapa de vulnerabilidad a movimientos de masa del distrito de Chugur
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Tabla 4

Intervalos y vulnerabilidad
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Valoracion Vulnerabilidad a movimientos Area
de masa. Ha %
1.62-2.18 Media 5101.23 48.23
2.18-2.75 Alta 5474.83 51.77
TOTAL 10576 100.00
Figura 11

Porcentaje de area propensa a movimientos de masa del territorio en estudio

SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS DE
MASA EN EN EL AREA DE ESTUDIO

B SUSCEPTIBILIDAD ALTA A
MOVIMIENTOS DE MASA.

COSUSCEPTIBILIDAD MEDIA A
MOVIMIENTOS DE MASA.



Tabla s

Precipitacién media anual segun data PISCO SENAMHI 2016
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PROMEDIO Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promediode Promediode Promediode Promediode Promediode Promedio de
DE ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION1
MES ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ENERO 140.840575 131.620679 140.840575 140.840575 160.411188 171.525003 171.525003 116.339937 160.411188 171.525003 116.339937
FEBRERO 165.186534 189.206862 165.186534 165.186534 219.07295 149.040939 149.040939 102.585075 219.07295 149.040939 102.585075
MARZO 186.483655 235.680436 186.483655 186.483655 243.306088 180.047445 180.047445 156.405017 243.306088 180.047445 156.405017
ABRIL 138.123432 140.369189 138.123432 138.123432 202.735437 148.85709 148.85709 106.936223 202.735437 148.85709 106.936223
MAYO 58.0308341 72.000309 58.0308341 58.0308341 89.5941662 70.2918144 70.2918144 51.4465958 89.5941662 70.2918144 51.4465958
JUNIO 24.8642512 27.9128833 24.8642512 24.8642512 33.7468484 26.1080461 26.1080461 21.2735532 33.7468484 26.1080461 21.2735532
JULIO 18.1200701 22.1995737 18.1200701 18.1200701 26.8769629 19.9684197 19.9684197 12.5935403 26.8769629 19.9684197 12.5935403
AGOSTO 22.5178725 21.8743863 22.5178725 22.5178725 27.4679931 23.5457557 23.5457557 18.323023 27.4679931 23.5457557 18.323023
SETIEMB
RE 80.3095409 146.356112 80.3095409 80.3095409 86.8975994 495631149 495631149 39.2305703 86.8975994 49.5631149 39.2305703
OCTUBR
E 147.78169 208.671682 147.78169 147.78169 208.18358 124.855098 124.855098 88.2984289 208.18358 124.855098 88.2984289
NOVIEM
BRE 119.5598 113.761281 119.5598 119.5598 125.809163 131.402879 131.402879 87.9918759 125.809163 131.402879 87.9918759
DICIEMB
RE 204.044738 205.823605 204.044738 204.044738 284.394939 124.808954 124.808954 104.648528 284.394939 124.808954 104.648528
TOTAL,
GENERA
L 108.821916 126.28975 108.821916 108.821916 142.374743 101.66788 101.66788 75.5060306 142.374743 101.66788 75.5060306
PROME
DIO 1305.86299 1515.477 1305.86299 1305.86299 1708.49692 1220.01456 1220.01456 906.072367 1708.49692 1220.01456 906.072367

Tabla 6



Continuacion de la tabla precipitacién media anual segun data PISCO SENAMHI 2016
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MES PROMEDIO
DE
ESTACION PROMEDIO DE PROMEDIO DE PROMEDIO DE PROMEDIO DE PROMEDIO DE PROMEDIO DE PROMEDIO DE PROMEDIO DE
12 ESTACION 13 ESTACION 14 ESTACION 15 ESTACION 16 ESTACION 17 ESTACION 18 ESTACION 19 ESTACION 20
ENERO
95.9895518 116.832065 116.832065 96.6598769 112.784288 116.832065 96.6598769 96.6598769 98.4147969
FEBRERO
84.4860966 134.212684 134.212684 102.880466 107.913675 134.212684 102.880466 102.880466 167.354805
MARZO
126.858554 148.29476 148.29476 118.185118 133.762105 148.29476 118.185118 118.185118 156.795894
ABRIL
102.958899 128.224902 128.224902 77.5602263 94.6440785 128.224902 77.5602263 77.5602263 136.599411
MAYO
46.7639941 59.0110274 59.0110274 44.3913399 41.6132297 59.0110274 44.3913399 44.3913399 50.4517679
JUNIO
18.2953393 21.9331276 21.9331276 13.3219279 16.9945609 21.9331276 13.3219279 13.3219279 17.4770259
JULIO
9.28601917 14.4169575 14.4169575 11.421549 9.73639132 14.4169575 11.421549 11.421549 13.6579619
AGOSTO
8.51655378 18.4425204 18.4425204 7.63024451 7.94126913 18.4425204 7.63024451 7.63024451 14.0873121
SETIEMBRE
40.0730413 46.1635475 46.1635475 33.559588 36.481324 46.1635475 33.559588 33.559588 46.5014661
OCTUBRE
82.5224041 94.4762857 94.4762857 77.1002985 85.5389494 94.4762857 77.1002985 77.1002985 95.7406181
NOVIEMBR
E
69.4947252 133.031804 133.031804 69.1545059 62.9993205 133.031804 69.1545059 69.1545059 109.942231
DICIEMBRE
96.5650952 92.1551526 92.1551526 68.7602252 66.1513023 92.1551526 68.7602252 68.7602252 143.223126
TOTAL
65.1508561 83.9329029 83.9329029 60.0521138 64.7133745 83.9329029 60.0521138 60.0521138 87.5205346
PROMEDIO 781.810273 1007.19483 1007.19483 720.625366 776.560493 1007.19483 720.625366 720.625366 1050.24642
Tabla 7

Calculo del peso o susceptibilidad de los valores de pendientes a los movimientos en masa
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Pendiente en o . ] Area Valoracion
porcentaje Descripeion Simbologia ha % pendiente
0-4 Nula o casi a nivel A 173.35 1.64 1
4-8 Ligeramente inclinada B 1313.48 12.42 1
8-15 Ligeramente inclinada a moderadamente empinada C 5071.27 47.95 2
15-25 Moderadamente empinada D 3036.37 28.71 2
25-50 Empinada E 976.04 9.23 3
50-75 Muy empinada F 5.54 0.05 3
TOTAL 10576.06 100.00
Tabla 8
Calculos y valoracion del peso o susceptibilidad de las unidades de cobertura vegetal a los movimientos en masa
. . . . ) Area .
Nivel | Nivel 11 Nivel 11 Simbologia Valoracion
%  cobertura
1.1. Areas urbanizadas 1.1.1. Tejido urbano continuo Tu 5.44 0.05 1
1. Areas Artificializadas 1.3. Areas de extraccion de mineria e 1.3.1. Areas de extraccion de Ae 20.87 0.20 3
hidrocarburos y escombreras mineria e hidrocarburos
" ] 2.3 Pastos 2.3 Pastos Pa 3019.49  28.55 2
2. Areas Agricolas 3 3
2.4 Areas agricolas heterogéneas 2.4 Areas agricolas heterogéneas Ag 1206.04  11.40 2
3. Bosques y &reas 3.1. Bosques 3.1.2. Bosque abierto hajo Bb 2075.33  19.62 1
mayormente naturales 3.3 Areas con vegetacion herbéacea y/o arbustivo  3.3.1 Herbazal He 4246.11 40.15 2
5. Superficies de Agua  5.1. Aguas continentales 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas Sa 2.79 0.03 2
naturales permanentes
TOTAL 10576.06 100.00




Tabla 9
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Célculo y valoracion del peso o susceptibilidad de las unidades geomorfoldgicas a los

movimientos en masa

) Valoracion )
Simlzlologi Unidad de geomorfologia Area geomo;folog|
ha %
ME-rcs  Montafia empinada en rocas del cretaceo superior 618.01  5.84 3
Tu Tejido urbano 892 008 1
Lag  Cuerpo de agua 301 o008 2
LME-m | adera de montafia empinada en rocas del neégeno 8066.65  76.27 3
MME-rpn Montaﬁanrzggsrr%damente empinada en rocas del paleogeno y 128560 12.16 ,
LME-rcs o . 18.9 0.18
Ladera de montafia empinada en rocas del cretaceo superior 4 3
ME-rcs  Montafia empinada en rocas del cretaceo superior 379.04  3.58 2
VME-Cs  vsertiente montafiosa empinada en rocas del cretaceo superior 195.78  1.85 3
TOTAL 1057606 %0
Tabla 10

Calculo y valoracion del peso o susceptibilidad de las unidades litoldgicas a los movimientos en

masa
Simbologia Formacién Litologia Area Valoracién
Ha % geologia
Lag Cuerpo de agua 3.01 0.03 2
Ks-ce Formacion Celendin Calizas, lutitas, margas 174.61 1.65 2
Ki-chu Formacién Chulec Calizas, lutitas, margas 316.19 2.99 2
Ki-pa Formacién Pariatambo  Dolomitas bituminosas, margas, 430.78 4.07 2
calizas
Ks-yu Formacién Yumagual Calizas, lutitas, margas 2872.92 27.16 2
Ki-g Grupo Goyllarisquizga  Cuarcitas, areniscas 230.24 2.18 3
Tu Tejido urbano 8.92 0.08 1
Nm-vh Volcénico Huambos Tobas, aglomerados, brechas 227.71 2.15 3
Nm-vh Volcénico Huambos Tobas, aglomerados, brechas 2822.70 26.69 3
Nm-vh Volcanico Huambos Tobas, aglomerados, brechas 75.91 0.72 3
Pe-vli Volcénico Llama Andesita, tobas, areniscas, calizas 3413.06 32.27 2
TOTAL 10576.06  100.00
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El andlisis de susceptibilidad a la identificacion de las zonas vulnerables a movimientos de
masa por medio del SIG, dio como resultado el mapa de Vulnerabilidad del distrito de Chugur
provincia de Hualgayoc, donde se obtuvo que el él. 51.77% con un &rea de: 5474.83 ha. de la zona
estudiada presenta alta susceptibilidad a los movimientos de masa, incluyendo a las comunidades
de Ramiez, Chencho, La Colpa, Nuevo Pert, El Tingo, Paraiso, La Palma, Coyunde Palma,
Coyunde Grande, Perlamayo Tambillo Bajo, Perlamayo Tambillo Alto, Perlamayo Capilla,
Perlamayo Tres Lagunas, Sinchao. Y él 48.23 % con un area de 5101.23 ha arrojo como resultado
una susceptibilidad media a movimientos de masa incluyendo a las comunidades de Pampa
Grande, Perlamayo Tres Lagunas, Perlamayo Tambillo Bajo, La Colpa, Coyunde Palma, Nuevo
Peru, Coyunde Grande, La Colpa, parte de Chugur y la comunidad de Ramirez.

Se gener6 una a base de datos de precipitacion, pendiente geologia, geomorfologia,
cobertura vegetal obteniéndolos a través de descargas de diferentes geoportales SIG como la base
de datos del ZEE-OT, INGEMMET, ANA, INEI, IGN los archivos los cuales contienen la
informacion requerida para realizar el modelo de datos geoespacial para determinar las zonas
vulnerables a movimientos de masas en el distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc,
departamento de Cajamarca.

Se generd el modelo geoespacial para determinar las zonas vulnerables a movimientos de

masa Yy del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda hacer un estudio geofisico con la finalidad de determinar el espesor de la
masa inestable, como también la posible presencia de agua subterranea. y otros factores que
generan estos movimientos de masa De acuerdo a esto se podré programar un drenaje subterraneo
entre otras actividades y asi evitar mayores riesgos.

También se recomienda proponer usar medidas preventivas para evitar los movimientos de
masa y como, la reforestacion con plantas nativas y sefializacion en las areas vulnerables en todas
las areas afectadas, también se podria realizar canales de coronacion para evitar la infiltracion de
agua proveniente de la parte alta y asi aminorar los riesgos movimientos de masa. y otros peligros

registrados en la zona.
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ANEXOS
Anexo 1. Panel Fotogréfico
Figura 12
Vista de la Parte Baja Del deslizamiento observado en la comunidad de Coyunde Palma

coordenadas E: 754838 N: 9259763 zona 17 Elevacion:3341 msnm

Figura 13

Deslizamiento observado en el caserio de Tambillo Alto distrito de Chugur coordenadas E: 753593

N:9262608 elevacion:3111msnm
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Figura 14
Deslizamiento observado en el caserio de Tambillo Bajo distrito de Chugur coordenadas

E: 753406 N: 9263004 elevacion:3014msnm

Figura 15
Tuberias de agua restauradas después de ser dafiadas por el desprendimiento Coordenadas E:

754838 N: 9259763 Elevaciéon:3341 msnm
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Figura 16
Deslizamiento ubicado en la comunidad de Coyunde Palma Coordenadas E: 754838 N: 9259763

Elevacion:3341 msnm

Figura 17
Deslizamiento encontrado en Perlamayo Tres Lagunas, coordenada E: 754838 N: 9259763

Elevacién:3341 msnm
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Figura 18
Deslizamiento encontrado en el caserio de Perlamayo Capilla coordenadas E: 753608 N:

9264601 Elevacion:3229 msnm

Figura 19
Desprendimiento de una gran masa de suelo observado en coordenadas E: 750242 N: 9260898

elevacion: 2958 msnm. El caserio de Ramirez
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Figura 20
Deslizamiento observado en el caserio Tambillo Alto coordenadas E: 750242 N:9262049:

elevacion:3332 msnm

Figura 21
Vista panoramica de un deslizamiento observado en el caserio de Perlamayo Tres Lagunas

coordenadas E: 754281 N: 92598101elevacion:3381 msnm
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Figura 22
Vista panorédmica del deslizamiento en Ramirez coordenadas E: 750242 N: 9260898

elevacion:2958 msnm

Figura 23
Desprendimiento de la masa del suelo observado en el caserio de Ramirez coordenadas E: 750242

N: 9260898 elevacion:2958 msnm
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Figura 24
Desprendimiento de grandes bloques de suelo observado en el caserio Sinchau coordenadas E:

758716 N: 9256423 elevacién:3833 msnm

Figura 25
Hundimiento del suelo observado en la comunidad de Sinchau coordenadas E: 758342 N:

9256376 elevacion:3838 msnm
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Figura 26
Vista panorédmica de un desprendimiento del suelo donde se realizd plantaciones de pinos en la

comunidad de Pampa Grande

Figura 27
Rajadura del suelo comunidad de Ramirez coordenadas E: 750242 N: 9260898 elevacion:2958

msnm.
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Figura 28
Pasos seguidos para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad a movimientos de masa del

distrito de Chugur
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Figura 29

Vista panoramica del distrito de Chugur
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Tabla 11
Coordenadas UTM tomadas en los puntos donde se realizd las fotografias de comprobacion y

evidencia en campo

Punto Descripcion X Y Altitud (manm)
1 Coyunde Palma 750315 9267327 2935
2 Coyunde Grande 750302 9267326 2273
3 Coyunde Grande 750321 9267341 2937
4 Perlamayo Tambillo Bajo 1 753593 9262608 3111
5 Perlamayo Tambillo Bajo 2 753406 9263004 3014
6 Perlamayo Tres Lagunas 1 754838 9259763 3341
7 Perlamayo Capilla 753608 9264601 3229
8 Ramirez 750242 9260898 2958
9 Sinchau 1 758342 9256376 3838
10 Sinchau 2 758716 9256423 3833
12 Perlamayo Tambillo Alto 754343 9262049 3332
13 Perlamayo Tambillo Bajo3 752177 9262939 2941
14 Perlamayo Tres Lagunas 2 754281 9259810 3381

15 Pampa Grande 753999 9258969 3486




Figura 30

Mapa de hidrografia del distrito de Chugur
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Figura 31

Mapa de vias de comunicacion del distrito de Chugur provincia de Hualgayoc
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Figura 32

Mapa de cobertura vegetal del distrito de Chugur provincia de Hualgayoc
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Figura 33

Mapa de Pendientes del distrito de Chugur provincia de Hualgayoc
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Figura 34

Mapa de Geomorfologia del distrito de Chugur provincia de Hualgayoc
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Figura 35

Mapa de Geologia del distrito de Chugur provincia de Hualgayoc
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Figura 36

Mapa de precipitacion del distrito de Chugur provincia de Hualgayoc
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Figura 37

Mapa de puntos de fotografias tomadas del distrito Chugur provincia de Hualgayoc
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