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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos,
realizados en el sector de Pifiotapata zona propuesta por el Gobierno Regional de
Moquegua para la reubicacién de la comunidad campesina de Tassa, distrito de Ubinas,
provincia de General Sdnchez Cerro, departamento de Moquegua. Con este trabajo, el
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones
gque consiste en brindar asistencia técnica en peligros geoldgicos para los tres niveles
de gobierno.

En el area evaluada afloran rocas sedimentarias areniscas que se encuentran muy
fracturas y moderadamente alteradas, del Grupo Yura (Formaciones Cachios, Labra y
Gramadal). Ademas, se ha identificado depdsitos coluviodeluviales producto de
deslizamientos antiguos que afectaron la zona, estan no consolidados y conformados
por bloques (5%), gravas (20%) que tiene formas angulosas a subangulosas,
englobadas en una matriz areno limosa (75%).

En el sector de Pifiotapata, se tienen geoformas como montafias en rocas sedimentarias
y vertiente coluviodeluvial; siendo esta ultima, la que presenta mayor susceptibilidad a
movimientos en masa.

Los peligros geolédgicos identificados en el sector de Pifiotapata, corresponden a
deslizamientos antiguos; denominados como “Pifiotapata 1” y “Pifiotapata 2”, ademas
en el deslizamiento antiguo “Pifiotapata 2’ se ha reconocido cuatro sectores con
reactivaciones antiguas (RADA1, RADA2, RADA3 y RADA4). También en el cuerpo de
estos deslizamientos antiguos se ha identificado erosion de laderas tipo carcavas. Los
eventos mencionados pueden reactivarse en temporada de lluvias y por el mal uso del
agua.

Los factores condicionantes son: a) Depdsitos coluviodeluviales no consolidados
(producto de deslizamientos antiguos) y b) Pendientes de los terrenos, que en la parte
media varia de moderado a muy fuerte (15°-45°), en la parte baja cambia de inclinado a
fuerte (5°-25°), ademas se tiene pendiente abrupta (<45°), en algunos tramos de las
carcavas. c) Material del depdsito que permite la infiltracion y retencién del agua, lo
permite la saturacién y el incremento de la inestabilidad.

Por lo expuesto, el sector Pifiotapata, es considerado de Peligro Alto, porque se
encuentran en el cuerpo de un deslizamiento antiguo, que podria reactivarse a causa
de las precipitaciones pluviales, actividad sismica y actividad antrépica. Por tal motivo
el sector propuesto para la reubicacién se considera NO APTA.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes que las
autoridades competentes tengan en consideracion en la zona de estudio, con el fin de
evitar la generacion de nuevos riesgos.
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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 “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacién y diagnéstico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud del gobierno regional de Moquegua, segun Oficio N° 695-2022-
GRM/GR, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacién de
los peligros geolégicos en el sector de Pifiotapata zona propuesta para el
reasentamiento de la comunidad campesina de Tassa, el dia 02 de setiembre del 2022.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS vy fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado
geolégico y geodinamico, con lo que finalmente se realiz6 la redaccién del informe
técnico.

Este informe se pone en consideracién del distrito de Ubinas, la Municipalidad
Provincial de General Sanchez Cerro, Gobierno Regional de Moguegua, Oficina de
INDECI y COER - Moquegua, donde se proporcionan resultados de la inspeccion y
recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo de desastres, a fin de que
sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos que se presentan en el
sector de Pifiotapata, zona propuesta para el reasentamiento de la comunidad
campesina de Tassa.

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

c) Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccibn o mitigacion de los
impactos que pueden causar los peligros geologicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores
Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional se tienen:

A. Informe Técnico N° A6688, “Evaluacion de los movimientos en masa en la

comunidad campesina de Tassa. Distrito Ubinas, provincia Sanchez Cerro,
region Moquegua”’.
Describen que la comunidad campesina de Tassa se encuentra asentada sobre
un deslizamiento rotacional con avance progresivo y lenta, reactivado hace mas
de 25 afos. Este evento afectd viviendas en un 100%, asi como también la
iglesia y el colegio de la comunidad campesina de Tassa. Asi mismo, colapsaron
reservorios de agua y la carretera presento irregularidades y asentamientos.
También en este informe se propone la reubicacién de las viviendas de la
comunidad campesina de Tassa al sector de la “Z”.



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTG GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N° A7326

13

B.

Nufiez, S. & Gémez, D. (2012). Reporte preliminar de zonas criticas por peligros
geoldgicos en la cuenca Rio Tambo: informe inédito.

Menciona que el sector de Tassa se encuentra en una Zona Critica, afectada por
deslizamiento y flujo de detritos.

Luque, G., Pari, W., Duefas, K. & Huaman, M. (2020). Boletin Peligro geoldgico
en la regibn Moquegua.

Concluyen que la zona de Tassa se encuentra sujeta a flujos de detritos,
deslizamientos, movimientos complejos y erosion de laderas. Ademas, menciona
gue el deslizamiento-flujo de Tassa se produjo, principalmente, por la infiltracion
de agua que proviene de los terrenos de cultivo, substrato permeable. También
concluye que es una zona de susceptibilidad muy alta a movimientos en masa
por las condiciones del terreno.

Mapa de susceptibilidad de movimientos en masa/regién.

Generado por el Ingemmet (https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/),
demuestra que el sector de Pifiotapata se encuentra una zona medio a alto
susceptibilidad a movimientos en masa.

Mapa geoldgico del cuadrangulo de Ichufia (33-u), a escala 1:100000
Morocco & Pino.

Mencionan la litoestratigrafia presente en el area de estudio, afloran rocas
sedimentarias como lutitas deleznables y areniscas calcareas con nédulos
calcareos de las Formaciones Cachios, Labra y Gramadal perteneciente al
Grupo Yura, estas rocas se encuentran cubiertas por depdsitos de coluvio-
deluviales constituido por clastos heterogéneos de rocas volcanicas de diversos
tamarnios, bloques y gravas, englobados en una matriz arenoarcillosa.

Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

El sector de Pifiotapata, se localiza en el distrito de Ubinas, provincia de General
Sanchez Cerro, departamento de Moquegua (Figura 1), dentro de las coordenadas

siguientes:
Cuadro 1. Coordenadas del sector Pifiotapata.
N° UTM - WGS84 - Zona 19S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 318044.00 m E 8210131.00 m S 16°10'56.772" S 70°42'7.191"W
2 319350.00 m E 8210131.00 m S 16°10'57.122"S | 70°41' 23.227"W
3 318044.00 m E 8208264.00 m S 16°11'57.506" S 70°042'7.712" W
4 319350.00 m E 8208264.00 m S 16°11'57.857" S| 70°41'23.744"W
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
lf.eftor de | 318831.00mE | 8209192.00m S 16011'27.529" S |  70° 41' 40.959" W
ifiotapata
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Figura 1. Mapa de ubicacion del sector de Pifiotapata.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso al sector de Pifiotapata se realizo por via terrestre desde la ciudad de

Moquegua, mediante la siguiente ruta:

Cuadro 2. Ruta 1 a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) e-glt(ierw gg o
Moquegua - Chojata Carrozable 181 4h
Chojata — Tassa Carrozable 42.4 1 h 31 min
Tassa — Pifiotapata Carrozable 2.3 6 min

1.3.3. Precipitaciones

Las precipitaciones pluviales presentes en la zona de estudio estan comprendidas entre
los meses de diciembre — abril, estas precipitaciones se dan principalmente en zonas
entre los 3500 m s.n.m. y 4500 m s.n.m; es asi que las lluvias intensas, prolongadas o
extraordinarias generadas en los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022; determinan como
valor medio de precipitacion maxima de 42.8 mm/dia, para el 15 de marzo del 2020

(Figura 2).
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Figura 2. Registro de precipitaciones de estacion Ubinas, distrito de Ubinas, durante los afios
2018(A), 2019(B) y 2020(C), 2021(D) y 2022(E)(SENAMH]I).

1.3.4. Sismicidad
Los movimientos sismicos pueden generar derrumbes y deslizamientos desde las partes

altas. Segun Alva et al. (1984) el departamento de Moquegua se ubica en las zonas de
sismicidad alta a muy alta (Figura 3).

Zona de Estudio

Sector de Pifiotapata

Few TYTN

Figura 3. Zonificacion Sismica del Peru. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2016).

2. GLOSARIO

Deslizamiento. - Llamado también fenébmenos de ladera o movimientos de ladera; son
desplazamientosde masas de tierra o de rocas que se encuentran en pendiente, se
entiende como movimientodel terreno o desplazamientos que afectan a los materiales
en laderas o escarpes. Estos desplazamientos se producen hacia el exterior de las
laderas y en sentido descendente comoconsecuencia de la fuerza de la gravedad,

8
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Corominas y Garcia Yague, (1997).

Caidas de rocas. - La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios
blogues de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta
superficie ocurra un desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido el
material, cae desplazdndose principalmente por el aire, y puede efectuar golpes,
rebotes y rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material desprendido, se habla
de una caida de roca, 0 una caida de suelo. El movimiento es muy rapido a
extremadamente rapido (Cruden & Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores
a 5 x 101 mm/s. En funcién al mecanismo principal y la morfologia de las zonas
afectadas por el movimiento, asi como del material involucrado, las caidas se
subdividen en tres tipos principales: aludes, caida de rocas y derrumbes.

Derrumbe. - Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros. Se presentan en laderas de
montafias de fuerte pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de
valles encafionados. También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados
en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados
y alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdsitos poco consolidados
(Vilchez, 2020).

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

Para el andlisis geoldgico se toma como referencia el mapa geol6gico del cuadrangulo
Ichufa (33-u2 y 33-u3), a escala 1:50000 (Lipa et al., 2000). Ademas, se tom6 como
referencia la memoria explicativa de la revision geolégica del Cuadrangulo de Ichufia
(33-u) Lipa V. (Lipa et al., 2001).

3.1 Unidades litoestratigréaficas
Las unidades litoestratigraficas que afloran son de origen sedimentario, teniendo a la

formacion Cachios, Labra y Gramadal, adosados por depdésitos coluvio-deluviales
(Figura 4).
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3.1.1 Formacién Cachios (Js-ca)

Estd compuesta por lutitas grises y negras intercaladas con delgados niveles
centimetritos de areniscas grises, infrayaciendo concordantemente a la Formacion
Labra; las lutitas grises estan fuertemente fracturadas siendo facilmente disgregadas al
tacto (craqueladas), mientras que los niveles de areniscas evidencian laminaciones
paralelas.

3.1.2 Formacion Labra (Jms-l)

En la zona se presentan lutitas grises y negras intercaladas con delgados niveles
centimetritos de areniscas grises, infrayaciendo concordantemente a la Formacién
Labra, donde se encuentran afectadas por una intrusion subvolcanica, estas rocas se
encuentran fuertemente deformadas, muy fracturadas y moderadamente meteorizadas
(Figura 5).

10
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Figura 5.- Rocas sedimentarias (arniscas)muy fracturadas de la formacién Labra, de UTM E:
318395, N: 8209173.

3.1.3 Formacion Gramadal (Js-ca)

Consiste de calizas masivas grises fosiliferos con algunos niveles de dolomita y
areniscas esta formacion se encuentra formando el anticlinal de Yunga.

Las rocas se encuentran muy fracturadas, deformadas, moderadamente meteorizadas,
ademas de encontrarse moderadamente alteradas por la actividad hidrotermal de la
zona.

3.1.4 Depositos coluvio-deluviales (Qh-cd).

Los depésitos coluvio-deluviales se acumulan en la parte baja de la ladera y son
resultado de antiguos deslizamientos. Debido a su naturaleza son susceptibles a la
erosion pluvial y movimientos en masa detonadas por precipitaciones pluviales o al
realizar modificaciones en sus taludes naturales. Estos depdsitos estan compuestos
por fragmentos de roca de composicion sedimentaria, con bloques de tamafio maximo
de 1.4 m (5%), gravas (20%), con formas angulosas a subangulosas, englobadas en
una matriz areno-limosa (75%) (Figura 6).

11
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Figura 6.- Depdsitos coluvio-deluviales, acumulados en la parte baja producto de
deslizamientos antiguos UTM E: 318801, N: 8209036.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1 Pendientes del terreno

Las pendientes de los terrenos en el sector de Pifiotapata varian, en la parte alta y
media va de moderado a muy fuerte (15°-45°), mientras en la parte baja cambia a
inclinado a fuerte (5°-25°), ademas en alguna parte de las cércavas es abrupta (>45).

Se elaboré 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 (Mapa 3).

4.2 Unidades geomorfoldgicas

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
geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del Ingemmet; cuyas concepciones se
basan en considerar el efectode los procesos morfodinamicos siguientes:

e Degradacionales o denudativos

e Agradacionales o deposicionales

El sector se encuentra por encima de los 3,800 m s.n.m. con vertientes montafiosas,
elevadas y abruptas, asociadas a la incision del rio Tassa y a la intrusion de rocas
intrusivas.

12
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En Pifiotapata, las geoformas de mayor susceptibilidad a movimientos en masa son
vertiente o piedemonte coluviodeluvial (V-cd) y montafia estructural en roca
sedimentaria (RME-rs) (Mapa 3 y Figura 5).

4.2.1 Geoformas de caracter tectonico degradacional y denudacional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinAmicos degradacionales sobre
los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos
por procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacién
parcial o totalde estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas
cambiantes, Villota, (2005). Asi en el area evaluada se tienen las siguientes unidades:

4.2.1.1 Unidad de Montafia

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como una
elevacién natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros de desnivel,
cuya cima puede ser aguda, sub aguda, semi redondeada, redondeada o tabular y
cuyas laderas regulares, irregulares a complejas y que presenta un declive promedio
superior al 30% (FAO, 1968).

Sub Unidad de ladera de montafia en roca sedimentaria (RM-rs): En el area de
estudio se identificd6 la unidad morfolégica de montafia desarrollada en rocas
sedimentarias. Litolégicamente corresponde a rocas sedimentarias representadas por
areniscas y lutitas. Presenta un patrén de drenaje subparalelo, tipico de estas
unidades, con escarpas en forma de V.

Muestras laderas con pendientes que varian de 25° a 45°. Las montafias son
elevaciones parte de la cordillera, levantadas por la actividad tecténica y modeladas

por procesos exdgenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia.

Las estructuras tectonicas en el area de estudio corresponden a anticlinales tumbados
y una falla de rumbo siniestral definida (Lipa et al.,2001).

Esta geoforma se asocia la ocurrencia de movimientos en masa de tipo deslizamientos,
flujos y derrumbes. Ademas de procesos de erosion de ladera en carcavas.

4.2.2 Geoformas de caracter tecténico deposicional y agradacional
Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de

materiales provenientes de los procesos denudativos y erosidénales que afectan las
geoformas anteriores; se tienen las siguientes unidades y subunidades:

4.2.2.1 Unidad de Piedemonte

Ambiente de agradacién que constituye una transicion entre los relieves montafiosos,
accidentados y las areas bajas circundantes; en este ambiente predominan los
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depdsitos continentales coluvio-deluvial y las acumulaciones forzadas, las cuales
estan relacionadas con el repentino cambio de los perfiles longitudinales. Las unidades
de piedemonte identificadas son las siguientes:

Sub Unidad de Vertiente coluvio-deluvial (V-cd): Es la acumulacién de material de
origen coluvial y deluvial en las laderas de la montafia en roca sedimentaria; se
encuentran interestratificados y no es posible separarlos como unidades individuales.

Estos se encuentran acumulados al pie de las laderas en el sector de Pifiotapata, estan
compuestos por fragmentos de rocas sedimentarias (areniscas), englobados en matriz
limo-arenosa. (Figura 7).

Albergue temporal de
Tassa

8209213.
5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en el sector de Pifiotapata corresponden
principalmente a movimientos en masa de tipo deslizamientos y caidas (derrumbes);
ademds procesos de erosion de ladera carcavas. Los primeros, son el resultado del
proceso de modelamiento del terreno, asi como la incision sufrida en los cursos de
agua en la Cordillera de los Andes, 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.

Los movimientos en masa en el area de estudio tienen como factores intrinsecos la
pendiente del terreno principalmente que varia de moderada a muy fuerte, el tipo de
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roca sedimentaria muy fractura y moderadamente meteorizada, ademas de
encontrarse sobre depdsitos coluvio-deluviales de un deslizamiento antiguo. Se tiene
como“detonantes” las precipitaciones pluviales periddicas, extraordinarias que caen en
la zona que se presentan entre los meses de diciembre hasta abril, la sismicidad alta
de la zona donde podrian generarse sismos de gran magnitud y la actividad antrdpica.
(Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007).

5.1 Peligros geoldgicos por movimientos en masa

La zona de estudio y alrededores son susceptibles a la ocurrencia de peligros
geoldgicos de tipo deslizamientos y derrumbes, condicionado por las caracteristicas
morfolégicas, litolégicas y pendiente. A continuacion, se describen los peligros
geoldgicos identificados.

5.1.1 Deslizamientos antiguos en el sector de Pifiotapata
Deslizamiento antiguo en el sector de Pifiotapatal (DAP1)
Se presenta como una depresion con forma irregular que corresponde a un
deslizamiento antiguo (DA1) denominado “Pifiotapatal” (Figura 8), donde la coronay el

salto de escarpe, no se observan claramente por los procesos de erosién de avanzada y
estar cubierta por vegetacion.

g

Reactivaciones antiguas
del deslizamiento Antiguo
Pifiotapata?2

oo zrx

Figura 8. Deslizamiento antiguo Pifiotapatal (DA1), deslizamiento antiguo Pifiotapata2 y
deslizamiento reactivado en el sector de Tassa (Coordenadas UTM E: 301593, N: 8186237)

Deslizamiento antiguo en el sector de Pifiotapata2 (DAP2)
Este deslizamiento se presenta como una depresiébn con forma irregular que
corresponde a un deslizamiento antiguo (DAP2) denominado “Pifiotapata2” (Figura 8).

La corona del deslizamiento es poco clara, debido a que la zona presenta procesos de
erosion, tiene una longitud aproximadamente de 2 km, el desnivel desde la corona hasta
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la base del deslizamiento tiene aproximadamente 450 m.

La masa deslizada o removida, tiene direccion suroeste, hasta llegar al cauce del rio
Tambo, en cuya parte baja se ha observado depdésitos de huaycos antiguos. Presenta

ondulaciones o desniveles entre la ladera media y la quebrada.

El deslizamiento se encuentra sobre la geoforma de montafia en roca sedimentaria,
constituida por areniscas muy fracturas, deformadas y moderadamente alterada.

Los depdsitos que conforman el cuerpo del deslizamiento estan compuestos por bloques
(5%), bolones (5%) y gravas (15%) englobados en una matriz limo-arenoso (75%). Se
tienen bloques con didmetros maximos 1.4 m, en promedio de 0.4 m. Los fragmentos
de roca son de formas angulosas a subangulosas (Figura 9).

NI S e s Ko
Figura 9. Depésitos coluvio-deluviales que forman
coordenadas E: 318845, N: 8209082.

el deslizamiento antiguo de Pifiotapata2,

En el cuerpo y masa deslizada se identificaron reactivaciones antiguas, mencionados a
continuacion:

1. Reactivacion antigua 1 en el deslizamiento antiguo Pifiotapata2 (RADA1L).
Se presenta una reactivacion antigua, cuya corona principal es de forma
regular y mide 800 m; la altura del salto no es visible por estar el escarpe
erosionado. La masa se desplaz6 en direccion suroeste (Figura 8 y 10); esta
reactivacion antigua se encuentra en las coordenadas E: 318990, N: 8209074.

2. Reactivaciéon antigua 2 en el deslizamiento antiguo Pifiotapata2 (RADAZ2).

Reactivacion antigua, cuya corona principal es de forma regular con longitud
de 430 m; la altura del salto no es visible por estar afectada por la erosion.
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(Figura 8 y 10); esta reactivacion antigua se encuentra en las coordenadas E:
319146, N: 8209051.

3. Reactivacion antigua 3 en el deslizamiento antiguo Pifiotapata2 (RADA3).
Reactivacién antigua, presenta una corona principal de forma regular con
longitud de 300 m. La masa se desplazé en direccién suroeste (Figura 8); esta
reactivacion se encuentra en las coordenadas E: 319333, N: 8208993.

Este sector es utilizado como terrenos de cultivo.

4. Reactivacion antigua 4 en el deslizamiento antiguo Pifiotapata2 (RADA4).
Reactivacion antigua que se presenté en la parte baja del deslizamiento
antiguo, cuya corona principal es de forma regular con longitud de 120 m, tiene
un salto de 5 m; ademas presenta derrumbes en su base a causa de la erosion
fluvial generada por el rio Tambo. La masa se desplazé en direccién suroeste
(Figura 8 y 10); esta reactivacion se encuentra en las coordenadas E: 319515,
N: 820866. El terreno actualmente es utilizado como terrenos de cultivo.

ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL DE LA C.C. DE
TASSA

DESLIZAMIENTO
TASSA

Figura 10. Modelo en 3D de peligros geolégicos de la zona propuesta para la reubicacién del
C.C. de Tassa (Sector de Pifiotapata), elaborado con drone Phantom 4 Pro.
Coordenadas E: 319000, N: 8209200.

5.1.2 Erosion de laderas (Céarcavas)

Los procesos de erosion de ladera de tipo carcavas, son canales producto de la erosion
gue genera el agua; al profundizarse y ampliarse los surcos de erosién se convierte en
carcavas, las cuales actian como cauces de concentracion y transporte de agua y
sedimento.

Estos procesos ocurren en el cuerpo del deslizamiento antiguo, estos llegan a tener una
longitud de 1 km, con profundidades de 2 m y ancho entre 1 a 15 m (Figura 10 y 11).
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Figura 11. Depdsitos coluvio-deluviales que forman el deslizamiento antiguo d

e PifotapataZ2,

afectados por la erosion de laderas coordenadas E: 318859, N: 8209043.

53

Factores condicionantes

Presencia de depdsitos de coluvio-deluviales poco compactos, constituida de
blogues de roca sedimentaria areniscas de tamafios métricos, gravas y arenas;
mayormente alterados, muy fracturados, por lo que estan susceptibles a
removerse.

Deposito que permite la infiltracion y retencion del agua, lo que contribuye con el
aumento de peso de la masa inestable.

Presencia de pendiente variable del terreno, que varia desde moderado a fuerte
(15°-25°) en la parte media, mientras en la parte alta y baja la pendiente cambia
a muy fuerte (25°-45°), ademas en algunas partes de las carcavas presenta una
pendiente abrupta (<45). Este tipo de pendientes permite que el material
inestable en la ladera se desplace cuesta abajo.

5.3 Factores desencadenantes

La lluvias intensas, prolongadas o extraordinarias (segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perq, el periodo de lluvia en la sierra de Peru se
da entre los meses de diciembre a abril), las aguas saturan los terrenos,
aumentando el peso del material y las fuerzas tendentes al deslizamiento.

Los movimientos sismicos pueden generar desplazamientos y derrumbes de
rocas y suelos desde las partes altas. Segun el disefio sismorresistente, del
reglamento nacional de edificaciones, aprobada por decreto supremo N°011-
2006- vivienda. La zona evaluada se encuentra en la zona de sismicidad alta
donde podrian generarse sismos de gran magnitud.
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e La actividad antrépica, que al modificar los terrenos y el mal uso del agua para
el riego de los cultivos pueden causar la reactivacion del deslizamiento antiguo.

Por lo expuesto la zona estudiada se considera de Peligro Alto
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6

1.

CONCLUSIONES

Los peligros geolégicos identificados en el &rea evaluada comprenden a movimientos
en masa tipo deslizamientos y procesos de erosion de laderas tipo carcavas.

Los de movimientos en masa, estdn condicionados por la presencia de rocas
sedimentarias (areniscas) moderadamente meteorizadas y muy fracturadas.

El sector de Pifiotapata, sector propuesto por la Municipalidad de distrital de Ubinas
para la reubicacién del poblado de Tassa, no es apto por estar ubicado en el cuerpo
de un deslizamiento que muestra signos de reactivaciones de movimientos en masa
antiguos. Este sector ante lluvias intensas, movimientos sismicos y actividad
antrOpica podria generar nuevas reactivaciones y afectaria a la futura poblacion.

El cuerpo del deslizamiento antiguo de Pifotapata contiene fragmentos de rocas
sedimentarias, englobadas en matriz arcillo-limosa, poco consolidada y con alta
susceptibilidad a ser removida.

Las pendientes de los terrenos en el sector de Pifiotapata, en la parte media varian
de moderado a fuerte (15°-25°), mientras que en la parte alta y baja cambia a muy
fuerte (25°-45°). Factor que influye mucho para la reactivaciéon del deslizamiento.

En el sector de Pifiotapata se identificé dos deslizamientos antiguos, denominado
Pifiotapatal (DAP1) y Pifiotapata 2 (DAP2), en este Ultimo se han identificado cuatro
reactivaciones antiguas RADAL, RADA2, RADA3 y RADAA4.

Por las condiciones litol6gicas, geomorfoldgicas e implicaciones geodinamicas, el
sector de Pifiotapata propuesto para la reubicacion se considera de Alto Peligro y
NO APTA para la reubicacion de la Comunidad campesina de Tassa.

De seguir la irrigacion de los terrenos de cultivo en forma inadecuada, los

deslizamientos mencionados, pueden nuevamente reactivarse, lo que traeria pérdida
de terrenos de cultivo y obras de infraestructura.
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7 RECOMENDACIONES

1. Designar un nuevo sector de reubicacion para la comunidad campesina de
Tassa, a un lugar que en el futuro no se vea afectado por peligros geoldgicas e
hidrometeoroldgicas.

2. Realizar una evaluacion de riegos (EVAR) en el nuevo sector que se escoja para
la reubicacién de la comunidad campesina de Tassa.

3. Cambiar el sistema de riego por uno tecnificado (riego por goteo), para evitar la
desestabilizacion del area, es decir la reactivacion de los deslizamientos
antiguos.

4. Forestar el area con plantas nativas, para dar una mayor estabilidad al terreno.

W FIDEL SMOILL

Directar

Derecoidn de Gaologly Snitdenal v B i Geukigin
INGERBAET

ING. DOMINGO RAMOS PALOMINO g, Lo
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Mapa 1. Mapa geoldgico del sector de Pifiotapata, en el distrito de Ubinas, provincia de
General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.
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Mapa 2. Mapas pendientes del sector de Pifiotapata, en el distrito de Ubinas, provincia de
General Sanchez cerro, departamento Moquegua.
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Mapa 3. Mapa geomorfolégico del sector de Pifiotapata, en el distrito de Ubinas, provincia
de General Sanchez Cerro, departamento Moguegua.
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Mapa 4. Mapa de peligros geoldgicos el sector de Pifiotapata, tomando como base imagen
dron de 21cm/pixel, en el distrito de Ubinas, provincia de General Sanchez Cerro,

departamento Moquegua
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