VERSION N° 001 CARATULA DE INFORME TECNICO - INGEMMET / 04.01.19

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
Informe Técnico N° A7185

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
POR FLUJO DE DETRITOS (LAHARES) EN LA
CONFLUENCIA DE LDS Ri0S TAMBO Y UBINAS

Departamento Moquegua
Provincia Sanchez Cerro

Distrito Matalaque

OCTUBRE
2021



x SECTOR EMERGIAY MINAS

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO | nfO rme Técn ico N° A7185

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR FLUJO DE DETRITOS (LAHARES)
EN LA CONFLUENCIA DE LOS RIiOS TAMBO Y UBINAS

Distrito de Matalaque, Provincia general Sanchez Cerro, Departamento Moquegua

Elaborado por la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del Ingemmet

Equipo de investigacion:
Yhon Hidelver Soncco Calsina

Hammer Ojeda Chulla

Referencia bibliografica

Instituto Geoldgico Minero y Metalldrgico. Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico (2021). Evaluacion de peligros geoldgicos por flujo de detritos (lahares) en la
confluencia de los rios Tambo y Ubinas, Distrito de Matalaque, Provincia General Sdnchez
Cerro, Departamento Moquegua: Ingemmet, Informe Técnico N° A7185, 29p



x SECTOR EMERGIAY MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERD ¥ METALGRGICO Informe Técnico N° A7185
) INDICE

1. INTRODUGCCION ..ottt ettt sttt ettt e b e sbe e she e satesate s bt e sbeesneesmeesaeesanes 2
1.1,  ODbjetivos del @STUAIO ...ccuivicieiiceee et st sre b sre s 2
1.2. Antecedentes y trabajos anteriores ... iieieiieiece ettt eae e 2
1,21, UDICACION ...ttt 3
1.2.2. ACCESIDINAT ...t 4

2. ASPECTOS GEOLOGICOS ......ooioiceeeeteeeeeieeeeeee e esaess s ss s ssnaesas 4
2.1. Unidades [it0eStratigrafiCas .......cccocvieieiiieieie ettt st 4
2.1.1 Formacion Matalagque (Ki-M@) .......ccceeceieeeeienieeeecece ettt s 5
2.1.2  Grupo BarroSo (NQ-PU/DI) ..c..ciiiiiriiiriereteeeee ettt 5
2.1.3 Depositos aluviales (Qh-al).......ccceviiieceiiceeiceeeree e 6

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS ......ooieveeeeetreeeeeeeee s sese s ses s ssnas s 7
3.1, Pendientes del tErTEN0. ...ttt 7
3.2.  Unidades GeOMOIfOIOQICAS . ....coeirieuirieirieirie e 7
3.2.1  Geoformas de caracter tectonico degradacional y denudacionail......................... 7
3.2.2  Geoformas de caracter depositacional y agradacional ............ccccceeeeveviereecvennenne. 8

4. PELIGROS GEOLOGICOS ...ttt ass s ass s sas s s 8
4.1. Peligros geolégicos por movimientos €N MaSa ........ccceceevveereecieereeeesreeeeee e 8
41.1 Flujo de detritos (JANArES). ......ccueiririririeriecee e 9
4.1.2  Z0NA € AEITUMDES......ccuiiiiiiiiiiricte ettt 14
4.1.3  CAIAA U FOCAS ...c.eeveneiiieiiicitieie ettt ettt bttt 15
4.1.4  Avalancha de detritOS ..........coveireirieiniciceee e 15
4.1.5  Erosion de laderas €N CArCAVAS. .......cccoeirueririerieienieienieieseeie ettt 16

4.2. Mapade peligros volcanicos del VOICAN UDiINas ........cccoceveenreninenccnerecrees 17
4.3.  Factores CONAICIONANTES. .....ccoeirieirieirictctre et 18
4.4, Factores deSenCadENANTES ........cccoveireirieirieiree ettt 18
5. CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt et e s bt e s bt e sat e e ate s sbe e sbeesaeesateeaeas 19
6. RECOMENDACIONES. ......co oottt sttt she e st s be st e e bt e saaesasesanas 20

BIBLIOGRAFIA .o e et e e e e e e e e e e et e s e e s eseseae e et esessesaseseeseseseseessasesesnseseseasesaseseesasssens 21



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO No A7185
RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por flujo de
detritos (lahares) en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas en el distrito de Matalaque,
en la provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua. Con este trabajo, el
Instituto Geolégico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que
consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable,
oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno (distrital, regional y
nacional).

En la confluencia de los rios Tambo y Ubinas, afloran rocas de la Formacién Matalaque
conformadas por lavas andesitica alteradas y ocasionalmente en bancos de ignimbritas
soldadas, que se encuentran moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas.
Asi mismo, aflora el Grupo Barroso, conformado por flujos piroclasticos (ignimbritas), con
espesores de hasta 80 m, estas se encuentran moderadamente meteorizadas y
medianamente fracturadas. Ademas, se tienen depdsitos aluviales conformados por gravas,
blogues lavicos de hasta 6 m y fragmentos subredondeados y subangulosos, englobados
dentro de una matriz limo arcillosa, depésito poco consolidado, son de facil erosion.

Las subunidades geomorfologicas identificadas en la zona de estudio corresponden a:
montafia en roca volcanica y terraza aluvial, siendo esta Ultima la que presenta mayor
susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa.

Los peligros geoldgicos identificados corresponden a movimientos en masa, principalmente
de tipo: flujo de detritos (lahares), también se identificaron derrumbes, caida de rocas y
avalancha de detritos; asimismo, se ha observado procesos de erosiéon de ladera
(carcavas). El sector es principalmente susceptible a ser afectado por flujo de detritos
(lahares).

Los factores condicionantes que originan la ocurrencia de peligros geolégicos en la zona
evaluada son:

a) La Litologia, que presenta rocas moderadamente meteorizadas y medianamente
fracturadas de la Formacién Matalaque y del Grupo Barroso.

b) Depdsitos aluviales poco consolidados, conformados por gravas, bloques lavicos
englobados dentro de una matriz limo arcillosa, los cuales son de facil erosion.

c) Pendiente de los terrenos, en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas, las laderas
en ambos margenes, presentan pendiente muy fuerte (25°-45°) a escarpados (>
45°), que facilita el desplazamiento de materiales sueltos hacia ladera abajo. En la
parte media de las laderas, se aprecian acantilados formados por lavas volcanicas e
ignimbritas, zona inestable, desde donde podrian desprenderse bloques.

Se concluye que la zona de confluencia de los rios Tambo y Ubinas se considera como
Zona critica y de Peligro Alto, ante la ocurrencia de flujos de detritos (lahares) en
temporada de lluvias intensas y/o prolongadas. Ademas, en el sector se pueden generar,
derrumbes y caida de rocas.

Para evitar la ocurrencia de nuevos derrumbes en los terrenos de cultivo de Huarina, se
recomienda evitar infiltraciones de agua en el suelo, a través de cambio de técnicas de riego
con asesoramiento de las entidades correspondientes. Ademas, realizar limpieza del cauce
de los rios; construir defensas riberefias a lo largo de la zona agricola de Huarina, asi como,
en las zonas de desprendimientos de rocas: “peinar’ el talud e implementar pernos de
anclaje.
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1. INTRODUCCION

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

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Matalaque. Segun el Oficio N°10-
2021-MDM/A; es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion de
peligros geoldgicos por movimientos en masa en el centro poblado menor de Arcata.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designé a los
ingenieros Yhon Soncco Calsina y Hammer Ojeda Chulla para realizar la evaluacion de
peligros geoldgicos que afectan a los terrenos agricolas en la confluencia de los rios Tambo
y Ubinas en el distrito de Matalaque. Los trabajos de campo se realizaron los dias 10 y 11
de junio del 2021.

La evaluacion técnica, se baso en la recopilacion y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias terrestres y aéreas), la cartografia geoldgica y
geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

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

1.1.Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por flujo de detritos (lahares)
gue se presentan en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas y areas aledafias;
eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de la poblacién, terrenos
agricolas y vias de comunicacion.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la ocurrencia de
movimientos en masa.

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccion o mitigacién de los dafios.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

e Marocco, R. & Del Pino, M. (1966). Geologia del cuadrangulo de Ichufia. Comision
Carta Geoldgica Nacional, Boletin 14, 57 p. Se describe la Formacién Matalaque,
como una secuencia de lavas andesitica alteradas, ocasionalmente en bancos de
ignimbritas, ademas del Grupo Barroso, que litol6gicamente estd compuesto por
flujos piroclasticos (ignimbritas) de color beige.

¢ Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico. Lahares emplazados en el valle de Ubinas en febrero del 2016: geologia,
impacto, modelamiento y evaluaciéon de peligros, Provincia General Sanchez Cerro,
Region Moguegua: Ingemmet, Informe Técnico N° A6745. 19p. Se describen los
lahares secundarios del volcan Ubinas, cuyos depdésitos llegaron hasta la
confluencia de los rios Ubinas y Tambo, donde el depdésito de los lahares generd un
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dique natural, que embalsé las aguas de los rios Tambo, y luego de la ruptura de
este, afecto los terrenos agricolas del anexo de Huarina.

Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico. Evaluacién de peligros geolbgicos que afectaron al centro poblado de
Huarina, distrito de Matalaque, Provincia Ggeneral Sanchez Cerro, Region
Moquegua: Ingemmet, Informe Técnico N° A6785. 45 p. En el estudio concluyen que
el sector de Huarina es una zona critica por lahares, de presentarse lluvias intensas,
podria generar flujos de lodo o lahares. Estos eventos podrian nuevamente represar
al rio Tambo, poniendo en peligro inminente a la poblacion de Huarina,
infraestructura y terrenos de cultivo.

Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico. Evaluacion de peligros geoldgicos en los sectores de Huarina y
Candahua, distrito de Matalaque, Provincia general Sanchez Cerro, Region
Moquegua: Ingemmet, Informe Técnico N° A6975. 45p. En el estudio realizaron
estudios de lahares, simulacion de lahares en las quebradas que descienden desde
las partes altas de Huarina y Candahua. Ambos sectores fueron considerados como
zonas criticas de peligro inminente ante la ocurrencia de lluvias intensas.

1.2.1. Ubicacion

El area evaluada estd ubicada en el distrito de Matalaque, provincia General

Sanchez Cerro, region Moquegua (figura 1), dentro de las coordenadas siguientes:

Cuadro 1. Coordenadas del sector evaluado en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas.

Ne UTM - WGS84 - Zona 19S Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud
1 306936.99 m E 8181180.41 m S 16°26'35.40"S 70°48'29.72"0
2 305954.44 mE 8181170.47 m S 16°26'35.44"S 70°49'2.84"0
3 305940.20 mE 8182180.47 m S 16°26'2.58"S 70°49'3.01"0
4 306925.18 mE 8182203.12m S 16°26'2.13"S 70°48'29.81"0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Zona 306433.93 m E 818163152 m S 16°26'20.58"S 70°48'46.54"0
evaluada
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

1.2.2. Accesibilidad

El acceso al distrito de Matalaque, se realizé por via terrestre, desde la ciudad de
Arequipa (OVI-Ingemmet), mediante la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via Distancia (km) Tiempo

estimado

Arequipa — Ubinas (Moquegua) Asfaltada 120 3 h 25 min
Ubinas — Matalaque Asfaltada 20 45 min

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

Para el analisis geolégico de la zona de estudio se toma como referencia el mapa geoldgico
del cuadrangulo de Ichufa (33-u), elaborado por Morocco & Pino (1998).

2.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas mas antiguas que afloran en el area de estudio
corresponden a las secuencias volcanicas del Cretdceo temprano de la Formacion
Matalaque (Ki-ma) y Grupo Barroso (NQ-pu/br) del Mioceno tardio al Pleistoceno. Los
depdsitos mas recientes corresponden a depdsitos aluviales (Qh-al) (anexo 1 - mapa 1).
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2.1.1 Formaciéon Matalaque (Ki-ma)

Esta unidad aflora en la parte alta de Huarina y en la interseccion de los rios Ubinas
y Tambo (figura 2). Esta constituida por una secuencia de lavas andesitica alteradas,
moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas, ocasionalmente en bancos de
ignimbritas soldadas. El conjunto litolégico presenta coloraciones verdes grisaceo, gris
oscuro Yy violeta (producto de alteracién y/o meteorizacion). Sobre esta unidad se vienen
presentando procesos de caida de rocas.

Formacion Matalaque

Figura 2. Afloramiento de la Formaciéon Matalaque (coordenadas UTM E: 792685, N: 8335369).
2.1.2 Grupo Barroso (NQ-pu/br)

Del Mioceno superior al Pleistoceno (Thouret et al., 2006) corresponde a una
secuencia de rocas volcanicas anteriores a la ultima glaciacion (Pleistoceno tardio)
emplazadas a través de estratovolcanes, calderas y domos localizados en el sur del Peru.
Estas afloran en forma puntual al NO del centro poblado de Huarina.

Litolégicamente, estd compuesto por flujos piroclasticos (ignimbritas) de color beige, con
espesores que varian de 70 a 80 m. Estas rocas provienen de conos volcanicos antiguos y
erosionados (figura 3). Estos depdsitos son susceptibles a generar caidas de rocas y
derrumbes, debido a que se encuentra moderadamente meteorizadas y medianamente
fracturadas.
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Figura 3. Afloramiento de la Grupo Barroso (coordenadas UTM E: 792372, N: 8334789).
2.1.3 Depositos aluviales (Qh-al)

A lo largo del valle de Tambo se distinguen mas de cuatro niveles de terrazas
aluviales que descansan a ambas margenes del rio Tambo (figura 4). En dicha zona las
terrazas aluviales tienen una potencia de 5 a 20 m. Litolégicamente, estan conformados por
una gran variedad de gravas, bloques lavicos de hasta 6 m y fragmentos subredondeados y
subangulosos, englobados dentro de una matriz limo arcillosa, depdsito poco consolidado.

Debido a la accion fluvial y socavamiento del agua se desarrollan derrumbes en
inmediaciones del centro poblado de Huarina, se presentan depositos de huaicos/lahares,
de tal modo que podria generarse nuevos eventos similares, que afectarian zonas agricolas
en el sector; por lo tanto, presenta una probabilidad alta de ocurrencia de peligros
geoldgicos por flujo de detritos (lahares).

N Depdsitos aluviales;‘&

—~—— .

Figura 4. Terrazas de depésitos aluviales
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
3.1.Pendientes del terreno

Las pendientes de los terrenos en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas varia desde
llanos a inclinados suavemente en las terrazas aluviales (1°-5°), en zona media de las
laderas se tiene un cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°), en la parte alta es muy
fuerte (25°-45°) (figuras 5). Se elabor6 un mapa de pendientes en base al modelo de
elevacion digital (DEM), de 12.5 m, tomado del portal EARTH-DATA - Alaska Satellite
Facility Distributed (ASF DAAC ) de la NASA (revisar anexo 1 - mapa 2).

Figura 5. El texto con color amarillo muestra las distintas pendientes en la confluencia de los rios
Tambo y Ubinas (coordenadas UTM E: 792364, N: 8335193)

3.2.Unidades Geomorfologicas

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el sector, se ha
empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacion de unidades geomorfol6gicas
utilizadas en los estudios del Ingemmet; cuyas concepciones se basan en considerar el
efecto de los procesos morfodinAmicos siguientes:

» Geoformas de caracter tectonico degradacional o denudativos

» Geoformas de caracter agradacionales o depositacionales
La evolucion del relieve en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas, se presenta en el
mapa geomorfoldgico (anexo 1 - mapa 3).

En la zona de estudio se han formado dos geoformas o subunidades, como son: montafia
en roca volcanica (RM-rv) y terraza aluvial (T-al)

3.2.1 Geoformas de caracter tectdénico degradacional y denudacional
Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinAmicos degradacionales sobre los

relieves iniciales originados por la tectonica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial o


https://earthdata.nasa.gov/asf
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total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes,
Villota, (2005). Asi en el area evaluada se tienen las siguientes unidades y subunidades:

3.2.1.1 Unidad de montaia

Esta unidad esta conformada por relieves agrestes, se caracteriza por su elevada
altitud y por las altas pendientes de sus laderas.

Subunidad de montafia en roca volcéanica (RM-rv): Esta unidad geomorfoldgica posee
un relieve agreste, con pendientes de hasta 70° (anexo 1 - mapa 3), se presenta
formando las altas cumbres en la zona de estudio. Litol6gicamente estd compuesto
de rocas volcanicas de la Formacion Matalaque. Esta unidad es susceptible a generar
caidas de rocas y erosiones de laderas.

3.2.2 Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulaciéon de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosidnales que afectan las geoformas
anteriores; se tienen las siguientes unidades y subunidades:

3.2.2.1 Unidad de Planicies

La zona de estudio se encuentra ubicada al fondo del valle del rio Tambo, en una
planicie poco inclinada, con relieve llano y con una pendiente de hasta 10°.

Subunidad de terraza aluvial (T-al): Esta unidad geomorfolégica posee un relieve
plano, con pendiente suave entre 5-10° (anexo 1 - mapa 3). Litoloégicamente esta
compuesto de gravas y arenas, basicamente depdsitos aluviales. Sobre las terrazas
aluviales se ubica el area agricola del centro poblado de Huarina.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en el area evaluada corresponden a movimientos en
masa de tipo, flujo de detritos (lahares), caida de rocas, avalancha de detritos, y derrumbe.
Estos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, ocasionados por la incision
sufrida en los valles de la Cordillera de los Andes por procesos de incisién de los rios, que
conllevé a la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia
de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el
curso de los rios. Estos movimientos en masa tienen como causas 0 condicionantes
factores intrinsecos, como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo
de suelos, el drenaje superficial y la cobertura vegetal. Como factores “detonantes” se tiene
a las lluvias periddicas y extraordinarias que caen en la zona; asi como, la actividad
sismicidad. En el area evaluada también se identificaron procesos de erosién de ladera de
tipo carcavas.

4.1.Peligros geol6gicos por movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve de
la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre. La
meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrépica),
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actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una condicion mas
plana (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007).

En la confluencia de los rios Tambo y Ubinas, se identificaron movimientos en masa
plasmados en el mapa de cartografia de peligros geol6gicos (anexo 1 - mapa 4).

4.1.1 Flujo de detritos (lahares).

Los flujos de lodo o lahares son mezclas de fragmentos de rocas volcanicas, de diversos
tamafios movilizados por el agua que fluyen rapidamente por las quebradas y valles que
surcan un volcan, a velocidades que varian de 40 a 100 km/h. Se generan en periodos de
erupcién o de tranquilidad volcanica. El agua puede provenir de fuertes lluvias, fusion de
hielo o nieve. Estos flujos eventualmente pueden salir de los cauces. El area afectada
depende del volumen de agua y de materiales disponibles, asi como de la pendiente y
topografia. Normalmente destruyen todo lo que encuentran a su paso Yy pueden alcanzar
grandes distancias (>200 km), Tilling, 1993.

La confluencia de los rios Tambo y Ubinas es una zona geodinamicamente activa, esta
ubicado aproximadamente a 14 km al sureste del volcan Ubinas (figura 6).

\v(‘

¥/Rio Tambo

Figura 6. Confluencia de los rios Tambo y Ubinas

El rio Ubinas se forma por la confluencia de los rios Para y Volcanmayo. Para luego unirse
al rio Tambo formando un amplio abanico aluvial, este sector es denominado la zona de
depositacion de Lahares. En base al diagrama de Bateman et al., (2006), (figura 7).
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Embudo: Zona de inicio
(Erosion y deslizamiento)

Zona de transporte
(erosion lateral intensa)

Figura 7. Esquema de generacién de un flujo (Modificado de: Bateman et al., 2006)

En la confluencia de rio Ubinas con el rio Tambo, se han encontraron cuatro niveles de
depésitos de lahares, la diferenciacion fue realizada por la posicion estratigrafica, los
lahares encontrados poseen hasta 4 metros de potencia. Las caracteristicas y los
componentes de los depédsitos son similares (figura 8).

Los depositos son masivos y ligeramente compactados. Estan conformados por 60 a 70 %
de material fino y 30 a 40% de bloques. Los bloques que predominan tienen un didmetro
comprendido entre 20 y 50 cm y representan mas del >50% de bloques. Los bloques mas
grandes tienen diametro de 4 a 5 m y representan menos del 20%. Los bloques poseen
litologia heterogénea, conformado por lavas andesiticas, bloques de domo, pdémez
fragmentos, hidrotermalizados y también se encontraron fragmentos de rocas del sustrato
sedimentario, principalmente cuarcita y arenisca. Todo o mencionado se encuentra dentro
de una matriz areno-limosa.

Figura 8. Depdsitos de flujos de detritos (lahares) en el rio Ubinas (coordenadas UTM E: 792866, N:
8335313).
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Los lahares suelen depositarse en zonas de pendiente llano, donde se ubican los terrenos
agricolas del anexo Huarina (figura 9).

El dltimo gran evento de flujo de detritos (lahares) en el rio Ubinas, ocurrié en los afos
2016-2017, cuyos depdsitos se preservan al tope de la secuencia de la figura 7. Estos
lahares afectaron aproximadamente 22 hectareas de terrenos de cultivos entre los anexos
de San Miguel (Ubinas) y Huarina (Matalaque), informacién tomada del Informe técnico
A6975 del Ingemmet.

El socavamiento por los lahares del fondo del rio y las terrazas en ambas margenes del rio
Ubinas incrementan el volumen del flujo y pueden llegar a represa al rio Tambo, como lo
ocurrido en el 2016 (figura 10).

El desembalse del dique natural ocasion6 dafios y pérdidas en terrenos de cultivo ubicados
sobre las terrazas en las margenes del rio Tambo, ademas de infraestructura como puentes
y tuberias en el cauce del rio Tambo (figura 10).

Figura 9. Depdsitos de flujos de detritos (lahares) recientes del volcan Ubinas. (coordenadas UTM E:
792866, N: 8335313).
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Figura 10. Puente peatonal de 50 m de largo destruido durante el desembalse de la laguna formada
en el rio Tambo el dia 13 de febrero 2016. Tomado del informe técnico A6745, (coordenadas UTM E:
792762, N: 8335346).

En el 2017, la parte alta del rio Ubinas se cartografié los depdsitos de lahares ocurridos en
febrero del 2016, los cuales fueron mostrados en el Informe técnico A6745 (figura 11). A
partir de los informes técnicos del Ingemmet se realiza un resumen de areas de los terrenos

agricolas afectados por los lahares en el rio Ubinas.
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Informe Técnico N° A7185

Lahares recientes
- Lahar 22 Febrero 2016 - Rio Volcanmayo
Lahar 12 Febrero 2016 - Rio Para

" Lahar 2007 - Rio Volcanmayo

Lahar 11 Febrero 2016 - Rio Volcanmayo
- Lahar Febrero 2016 - Rio Anascapa

[ j Pueblo

Rios

Carreteras

Figura 11. Distribucion de los depésitos de lahar emplazados en los rios del valle de Ubinas en
febrero del 2016. Tomado del informe técnico A6745

Cuadro 3. Resumen de los ultimos flujos de detritos (lahares) emplazados en el rio Ubinas

ANO DE OCURRENCIA DE
LAHARES/SECTOR

TERRENOS DE CULTIVO AFECTADOS

2016
Rio Volcanmayo (Informe técnico A6745)

Afectaron mas de 0.9 hectareas

13
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2016 Afectaron mas de 14.4 hectareas
Rio Para (Informe técnico A6745)
2016 Afectaron mas de 0.25 hectareas
Rio Anascapa (Informe técnico A6745)
2016-2017 Afectaron mas de 22 hectareas

Confluencia de los rios Tambo y Ubinas
(Informe técnico A6975)

2018-2019 Afectaron méas de 10 hectareas
Confluencia de los rios Tambo y Ubinas
(Informe técnico A6975)

4.1.2 Zona de derrumbes

Los derrumbes se presentan a lo largo de los rios Ubinas y Tambo. En el anexo Huarina, en
la margen derecha del rio Tambo afloran secuencias de depdésitos aluviales conformados
por gravas, arenas y limos, ademas de depdsitos de areniscas no litificadas.

La zona agricola del anexo de Huarina, se ubica sobre terrazas aluviales que poseen hasta
8 metros de potencia, en ellas se presentan niveles de gravas y arenas las cuales dejan
infiltrar las aguas, mientras que los niveles de areniscas no litificadas las retienen y hacen
gue surja en los cortes (figura 12).

Las aguas provienen del sistema de riego por gravedad aplicado en terrenos de cultivo de
Huarina, las aguas son directamente vertidas sobre la superficie.

Los derrumbes también se dan por socavamiento como producto de la erosion fluvial,
dejando sin soporte la base de las terrazas.

Figura 12. Zona de derrumbes. (coordenadas UTM E: 792489., N: 8335672).
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4.1.3 Caida de rocas

La caida de rocas se viene presentado en acantilados conformados por lavas e ignimbritas
moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas, con bloques colgados y
expuestos. Por la zona cruza un canal de agua del anexo de Huarina, también cruza la via
principal que une los distritos Ubinas y Matalaque.

Los bloques colgados podrian caer, si se les quita el soporte que actualmente tienen (figura
13).

desprendimiento de

rocas

Figura 13. Se aprecian las zonas de desprendimiento de rocas, en la parte alta de la via principal
gue une a los distritos de Matalague y Ubinas, se ubica en la siguiente coordenada UTM: (E:
792616., N: 8335389; b)

4.1.4 Avalancha de detritos

En la zona de estudio, los procesos de movimientos en masa de tipo avalancha de detritos,
se desarrollaron en laderas ubicadas en los méargenes de los rios Ubinas y Tambo (anexo 1
- mapa 4). Este tipo de procesos aporta material suelto removible en el cauce de las
quebradas por efectos de la lluvia y escorrentia.

En la margen izquierda del rio Tambo, a la altura del anexo de Huarina, se aprecian

avalanchas de detritos que vienen afectando tuberias de agua que conducen agua a los
terrenos agricolas de Huarina (figura 14).
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Avalancha de detritos

Figura 14. Avalancha de detritos en la margen izquierda del rio Tambo, se ubica en la siguiente
coordenada UTM: (E: 792616., N: 8335389; b)

4.1.5 Erosién de laderas en carcavas

Los procesos de erosion de ladera de tipo carcavas en la confluencia de los rios Ubinas y
Tambo, se presentan en las laderas compuestas por depésitos coluviales de antiguas
ocurrencias de movimientos en masa. Las carcavas poseen hasta 5 metros de ancho y

entre 3 a 4 metros de profundidad (figura 15).

Figura 15. Procesos de erosion de ladera en carcavas en la margen izquierda del rio tambo.
(coordenadas UTM E: 792808, N: 8335613).
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4.2. Mapa de peligros volcanicos del volcan Ubinas

En el mapa de peligros del volcan Ubinas Rivera et al., (2011), el area evaluada se
encuentra en la zona de alto peligro (poligono de color rojo), (figura 16), la zona fue
afectada por los lahares emplazados el afio 2016 y 2017.

También puede ser severamente afectada por flujos piroclasticos, proyectiles balisticos,
colapso del flanco sur del volcan y flujos de lava. Cualquier tipo de erupcién puede afectar
dicha érea, inclusive las de baja magnitud, como las ocurridas desde el afio de 1550 hasta
1969 (IEV 1-3). En las zonas mediales y distales del volcan Ubinas, como el sector de
Huarina (11 km del volcén) que seria afectada por flujos de lodo (lahares).

8184000

8183000

8182000

8181000

“Escala 1:20,000

0 025 05

304000 305000 306000 L 307000
LEYENDA SIMBOLOGIA
- Zona de alto peligro / Carreteras Vulnerables
I:I Zona de moderado peligro ™ Poblados
:] Zona de bajo peligro ~_. Curvas de nivel
[ ] Lahares 2016 - 2017 A . Rlayrquebrads

Figura 16. Modificado del mapa de peligros del volcan Ubinas Rivera et al., (2011). Muestra los
lahares emplazados el afio 2016 y 2017.
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4.3. Factores condicionantes

» Rocas moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas de la Formacion

Matalaque, conformada por lavas andesitica alteradas y ocasionalmente en bancos
de ignimbritas soldadas; rocas moderadamente meteorizadas y medianamente
fracturadas de la Grupo Barroso, conformada por flujos piroclasticos (ignimbritas)
de color beige, con espesores que varian de 70 a 80 m y la presencia de
depdsitos aluviales conformados por gravas, bloques lavicos de hasta 6 m vy
fragmentos subredondeados y subangulosos, englobados dentro de una matriz limo
arcillosa, depésito poco consolidado.

La pendiente de los terrenos en la confluencia de los rios Tambo y Ubinas, el cual
varia desde llano a inclinado suavemente (1°-5°) al pie de las laderas, en los
abanicos aluviales, formados por los depésitos de los flujos; en la parte media de la
ladera en ambos margenes de los rios se presenta un cambio de pendiente a muy
fuerte (25°-45°) y pendientes escarpados (> 45°) en acantilados formados por lavas
volcéanicas e ignimbritas.

4 4. Factores desencadenantes

» Lluvias intensas prolongadas o extraordinarias (segun el Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Peru, el periodo de lluvia en la sierra de Perl se da en
los entre los meses de diciembre a abril), las aguas saturan los terrenos,
aumentando el peso del material y las fuerzas tendentes al desplazamiento, los
flujos de detritos también son generados por lluvias intensas.

Presencias de sismos en la zona andina debido a la presencia de importantes

sistemas de fallas, la caida de rocas son efectos secundarios que se presentan en la
ocurrencia de sismos de gran magnitud
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5. CONCLUSIONES

En el sector evaluado, afloran la Formacion Matalaque, el cual presenta lavas
andesiticas alteradas y la Grupo Barroso, conformada por flujos piroclasticos
(ignimbritas), con espesores de hasta 80 m, ambas unidades se encuentran
moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas. También afloran
depdsitos aluviales no consolidados, conformados por gravas, bloques lavicos y
fragmentos subredondeados y subangulosos, englobados dentro de una matriz
limo arcillosa, es de facil erosion.

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el area
evaluada comprenden: flujo de detritos (lahares), derrumbes, caida de rocas
y avalancha de detritos, asimismo, se han observado procesos de erosion de
laderay erosion fluvial.

Los peligros geoldgicos estan condicionados por:

a) Rocas moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas de la
Formacion Matalaque y de la Grupo Barroso

b) Depdsitos aluviales poco consolidado, son de facil erosion

c) Pendientes de los terrenos, muy fuerte (25°-45°) y escarpados (> 45°) en
acantilados (formados por lavas volcénicas e ignimbritas) donde se genera
material suelto.

Los terrenos de cultivos del anexo de Huarina, se ubican sobre depdsitos de
flujos de detritos (lahares) antiguos, son de facil erosion.

Se concluye que la zona de confluencia de los rios Tambo y Ubinas es
considerada zona critica y de Peligro Alto, ante la ocurrencia de flujos de
detritos (lahares), en temporada de lluvias. Ademas, en el sector se pueden
generar, caida de rocas, derrumbes y avalanchas de detritos.
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6. RECOMENDACIONES

1. Para evitar que las laderas se inestabilicen, hacer cambios en la técnica de

regadio de los terrenos de cultivo de Huarina, con la finalidad de no saturar los
terrenos, estos cambios deben tener un asesoramiento de las entidades
competentes.

Realizar limpieza del cauce de los rios y construir defensas riberefias a lo largo
de la zona agricola de Huarina.

Sensibilizar a la poblacién a través de talleres y charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos para evitar construccién de viviendas o
infraestructura en areas susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.
En la zona de desprendimientos de rocas que puedan afectar viviendas y/o
obras de infraestructura, realizar el "peinado” o “limpieza” del talud, construir
muros de contencién de bloques rocosos y/o asegurar el talud con pernos de
anclaje. Principalmente en la via principal que un el anexo de Huarina con el
distrito de Ubinas. Esta técnica debe ser ejecutada por especialistas en este tipo
de labores.

Segundo A, Nulbez Juarez

Jefe de Proyecto-Act 11

Ing. LIONEL V. FIDEL SMOLL
Director
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico

INGEMMET
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ANEXO 1. MAPAS
Se presenta los siguientes mapas:
Mapa 1. Mapa geoldgico de la zona de interés del presente estudio

Mapa 2. Mapa de pendiente de los terrenos, elaborado a partir de un modelo digital de
elevaciones de 12.5 metros de resolucion.

Mapa 3. Mapa geomorfolégico de la zona de confluencia de los rios Tambo y Ubinas.

Mapa 4. Mapa de cartografia de peligros geoldgicos de la zona de confluencia de los rios
Tambo y Ubinas.
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ANEXO 2: GLOSARIO
Flujo de detritos y/o lahares

Se les denomina asi porque durante su desplazamiento presentan un
comportamiento semejante al de un fluido. Pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos.
Son capaces de transportar grandes volumenes de fragmentos rocosos de diferentes
tamafios y alcanzar grandes extensiones de recorrido, mas aun si la pendiente es mayor.
Los flujos se pueden clasificar de acuerdo con el tipo y propiedades del material
involucrado, la humedad, la velocidad, el confinamiento lateral (canalizado o no canalizado)
(figura 17).

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca
meteorizada

Figura 17. Esquema de flujos canalizado y no canalizados, segiin Cruden y Varnes (1996)
caidas o desprendimientos de rocas

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo
0 roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento, Varnes, (1978).
Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de roca, o una caida de
suelo. EI movimiento es muy rapido a extremadamente rapido (Cruden y Varnes, 1996), es
decir con velocidades mayores a 5 x 10* mm/s. El estudio de casos histéricos ha mostrado
gue las velocidades alcanzadas por las caidas de rocas pueden exceder los 100 m/s.

Una caracteristica importante de las caidas es que el movimiento no es masivo ni del tipo
flujo. Existe interaccion mecéanica entre fragmentos individuales y su trayectoria, pero no
entre los fragmentos en movimiento.

En Evans y Hungr (1993) se pueden consultar ejemplos de caida de roca fragmentada,
(figuras 18 y 19). Los acantilados de roca son usualmente la fuente de caidas de roca, sin
embargo, también puede presentarse el desprendimiento de bloques de laderas en suelo de
pendiente alta.
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Figura 18. Esquema de la caida de rocas
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Figura 19. Esquema de Corominas y Yague (1997) denominan a este movimiento “colapso”.

Erosién de laderas (Carcavas)

La erosidn en carcavas es un fendbmeno que se da bajo diversas condiciones
climéaticas (Gomez et al., 2011), aunque mas comunmente en climas semiaridos y sobre
suelos estériles y con vegetacion abierta, con un uso inadecuado del terreno o inapropiado
disefio del drenaje de las vias de comunicacion. Las incisiones que constituyen las carcavas
se ven potenciadas por avenidas violentas y discontinuas tipicas del clima mediterraneo,
lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o por la concentracion de flujos
superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos o carreteras, (figura 20).
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Figura 20. Proceso de formacion de carcavas
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