SECTOR ENERGIA Y MINAS
i RINGEMMET
de Energia y Minas

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
Opinion Técnica N° 11-2023

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
POR MOVIMIENTOS EN MASA EN EL SECTOR
MUELLE PESQUERD DE MATARANI

Departamento Arequipa
Provincia Islay
Distrito Islay

Noviembre
2023



RINGEMMET Opinién Técnica N° 11-2023

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

INDICE
1. INTRODUCCION .....ooiiiitiitiiteeieiete ettt ettt ettt sttt et sttt e s ensabesa e s et enaaaeare s 1
2. UBICACION ..ottt ettt ettt ettt e et e et et et eneeteete st et e s eneare e 1
3. ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES........oooiiiiiiii e 2
4. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS ......ccccoveveiiiiieicieesie e 3
5. ASPECTO SISMICO ..ottt e e e e e e e e e e nnr e ee e 4
6. PELIGRO GEOLOGICO......cuiieeeitecieeieeeee ettt ettt ettt aeneave s 5
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 10
8. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.......cocvitiitiiieeieeeee ettt 12

ANEXO 1: MAPAS Y FIGURAS ..ottt e e e e e e eennnes 13



RINGEMMET Opinién Técnica N° 11-2023

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

OPINION TECNICA

“EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA
EN EL SECTOR MUELLE PESQUERO DE MATARANI”

Distrito Islay, provincia Islay, departamento Arequipa
1. INTRODUCCION

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

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de Arequipa, segun el Oficio N° 641 -
2023-GRA/ORGRDDN; es en el marco de nuestras competencias es que se realiza la
opinién técnica del Muelle Pesquero de Matarani, como complemento del Informe
Técnico; N° A6713. “Evaluacion Geoldgica Geodinamica en el sector Muelle Pesquero
de Matarani. Regibn  Arequipa, provincia y  distrito de Islay”
https://hdl.handle.net/20.500.12544/1194

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET, designé a los
ingenieros Yeny Bety Ccorimanya Challco y Yhon Hidelver Soncco Calsina para la
elaboracion de la opinion técnica; en base a la informacion del informe técnico antes
mencionados y la visita de campo al area de interés que se realiz6 el 23 de setiembre
del presente afio.

Los materiales que constituyen la zona del sector Muelle Pesquero de Matarani estan
constituidos por sustrato rocoso conformado por conglomerados polimicticos
subangulosos a subredondeados con matriz arena-limosa en proceso de
consolidacién, areniscas tobaceas y lentes de tobas retrabajados. Desde el punto de
vista geotécnico estos depdsitos presentan malas caracteristicas, son fragiles al no
estar consolidados.

Se han identificado caidas de rocas y derrumbes, su longitud de escarpe es 497 my
277 m (aprox.) respectivamente. En la ladera se aprecian bloques colgados con
diametros de hasta 1 m, procesos de agrietamientos en direccién en noroeste—sureste,
con aperturas de hasta 50cm, se evidencia también discontinuidades con una longitud
de 54m y aperturas de 5 a 15 cm, que van desde la base hasta el tope del talud.

El talud del Muelle Pesquero Matarani presenta movimientos en masa activos, los
cuales poden ser detonados por precipitaciones pluviales intensas y/o prolongadas, asi
como por los sismos.

Por las condiciones mencionadas, el sector se cataloga como de Peligro alto y Zona
Critica

2.  UBICACION

El area de estudio se ubica en el distrito de Islay, provincia de Islay y departamento
Arequipa.
El area evaluada se encuentra en las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S)
siguientes:
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Tabla 1. Coordenadas del area evaluada en el sector Muelle pesquero de Matarani

PUNto UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas

Este Norte Latitud Longitud

1 808177 8118735 -16.994880° -72.105883°

2 808349 8118855 -16.993774° -72.104285°

3 808571 8118536 -16.996624° -72.102158°

4 808401 8118416 -16.997730° -72.103737°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

Punto Central 808447 8118616 -16.995919° -72.103333°

3. ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

a) Servicio de Geologia y Mineria (1968). Geologia del Cuadrangulo de Mollendo y
La Joya (Hojas 34-r, 34-s). Boletin A19, elaborado por Garcia, W. En este
informe se menciona que en el rea de estudio se encuentran afloramientos de
rocas del Complejo Basal de la Costa conformadas por gneis, migmatitas y
micaesquistos, intruidos por granitos rojos, cubiertos por materiales recientes
(depésitos fluviales, marinos y aluviales).

b) Instituto Geolbégico Minero y Metallrgico. Direccién de Geologia Regional (2000).
Estudio de Riesgos Geoldgicos del Pert — Franja N° 1. Geodinamica e Ingenieria
Geoldgica (2000). Boletin N° 23 Serie C. En el mapa de peligros geoldgicos
multiples y de instalaciones criticas, muestra que sector de Matarani requiere
que se realicen evaluaciones de peligros geolégicos antes de iniciar
construcciones de obras.

c) La sinopsis sobre la revision de la geologia de los cuadrangulos de Atico, Ocofia,
Camana, La Yesera, Aplao y Mollendo (2000) elaborado por Walter Leén et al.,
actualizé los aspectos geolégicos y estratigraficos de los Cuadrangulos de
Mollendo y La Joya, Garcia W. (1968). Donde menciona que en el sector
evaluado afloran Lodolitas y limolitas amarillentas, conglomerados, gravas y
tobas redepositadas.

d) Instituto Geolégico Minero y Metallrgico (2016). Evaluaciéon Geolégica -
Geodinamica en el sector Muelle Pesquero de Matarani. Distrito islay, provincia
islay, region Arequipa. Lima: INGEMMET, Informe Técnico A6713. Concluye que
la zona de estudio es susceptible a la ocurrencia de derrumbes y caida de rocas
y que el Muelle Pesquero Matarani presenta una condicion de Peligro Alto.
Menciona que los factores condicionantes son: a) Sustrato rocoso de mala
calidad (no competente) conformada por conglomerados, areniscas tobaceas,
lentes de tobas retrabajados, de facil remocién. b) Rocas fracturadas, se aprecia
grietas con aberturas entre 5 a 15 cm que van desde la cabecera al pie del talud
con direccién N10°0. La profundidad de las grietas es de hasta 20 cm.

Las observaciones de campo permitieron corroborar el agrietamiento en esta
zona y talud escarpado de fuerte pendiente (>45°).
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

En la base, se observa afloramientos del Complejo Basal de la Costa (Bellido y
Narvaez,1960), conformada por gneis granitico-tonalitico, dioritas gnéisicas y
esquistos micaceos (Figura 1). Esta roca se encuentra poco a medianamente
fracturado y ligeramente meteorizado.

Suprayaciendo se encuentra el sustrato que esta constituido por conglomerados
polimicticos conformados por bloques (55%) con didmetros hasta 1 m, gravas (25%)
en matriz arena-limosa (20%) en proceso de consolidacion; areniscas tobaceas y
lentes de tobas retrabajados de la Formacion Millo, estos materiales son poco
consolidados, compuesto en proporcion variable de fragmentos de rocas intrusivas
subangulosos a subredondeados de cuarcitas y volcanicos. Esta Formacién se
encuentra poco fracturado y ligera a moderadamente meteorizadas (Figuras 4, 6, 9 y
10).

Los depésitos cuaternarios se conforman de depdsitos proluviales (provenientes de
flujos de detritos o huaicos) conformados por bloques (35%), gravas (30%) y matriz
arena-limosa (35%). Depoésitos coluviales (provenientes de la caida de rocas y
derrumbes) compuestos por bloques (40%), con tamafios maximos de hasta 50 cm,
gravas (35%), en matriz arena-limosa (25%), estos depdésitos se observan al pie del
acantilado.

Desde el punto de vista geotécnico este sustrato rocoso es de mala calidad (No
competente) son muy friables y fragiles al no estar consolidados.

La unidad geomorfoldgica esta representada por la faja litoral que se encuentra limitado
por los acantilados con alturas de hasta 57 metros (Figura 2) en el sector Muelle
Pesquero Matarani. Este acantilado presenta pendientes muy fuertes (>85°),
caracteristica que genera una mayor susceptibilidad a movimientos en masa.

] Batolito de

la Costa

' o
\-,--*; i

Figura 1. Unidades geolégicas en el sector Muelle Pesquero de Matarani.
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Figura 2. Faja litoral (Acantilado) en el sector Muelle Pesquero de Matarani.

5. ASPECTO SISMICO

El sector del Muelle Pesquero Matarani ha sido afectado por una intensa actividad
sismica en los ultimos 400 afios, se encuentra en una zona de alta actividad sismica,
se tienen sismos con intensidades hasta de X(MM). (Alva'y Meneses, 1984)

Los sismos mas importantes que han afectado con alta intensidad la region de
Arequipa y por consiguiente la zona de estudio, fue el del 13 de agosto de 1868, 13 de
enero 1960 y 23 de junio del 2001.

De los datos de la Tabla 2, se tienen que los de mayor incidencia son los sismos de
intensidad VIII (veinte eventos), en segundo lugar, los de intensidad VIl (diecinueve
eventos), en tercero los de intensidad VI (ocho eventos).

Tabla 2. Nimero de sismos segun la intensidad (1555-2023) - Mollendo

Intensidad N° de sismos
Y 2
VI 8
VII 19
Vi 20
IX 1
Total 50

Fuente: IGP.

El Peri se divide en cuatros zonas sismicas, Decreto Supremo N° 003-2016-
VIVIENDA, La Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento
Nacional de Edificaciones - RNE. El Muelle pesquero Matarani se ubica integramente
en la zona 4 y corresponde a una sismicidad muy alta, con un factor Z de 0.45 que
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indica que la intensidad sismica en la zona sea de IX o0 X (MM) en un periodo de 50
afios. Lo que indica que es importante que las construcciones en esta zona se disefien
y construyan de acuerdo con las hormas sismicas vigentes.

6. PELIGRO GEOLOGICO

El sector de Muelle Pesquero Matarani viene siendo afectado periédicamente por
derrumbes y caida de rocas (Anexo 1, Mapas 1y 2). Estos movimientos se generan en
el talud vertical que esta conformado por un sustrato rocoso conformado por
conglomerados polimicticos con clastos de diametros de hasta 1m, en matriz arena-
limosa; areniscas tobaceas y lentes de tobas retrabajados, estos materiales son poco
consolidados, compuesto en proporcion variable de fragmentos de roca de formas
subangulosos a subredondeados.

6.1. Caida de rocas.

En el sector Muelle Pesquero Matarani, la caida de rocas es frecuentes, porque el
acantilado esta conformado por conglomerados no consolidados, los fragmentos de
rocas que la componen son Bloques (55%) de hasta 1 m y de formas subangulosos a
subredondeados, gravas (25%) en matriz arena-limosa (20%). Se tienen ademas
areniscas tobaceas y lentes de tobas retrabajados, poco fracturado y ligera a
moderadamente meteorizadas no litificadas.

Por la composicién de la matriz y al estar no litificado, el agua permite su facil lavado y
la incision del agua por las fracturas, lo que origina con el tiempo que los fragmentos de
roca queden sueltos y se desplacen cuesta abajo en caida libre.

Otro factor, son las pendientes del terreno muy escarpadas (>85°), que presenta el
acantilado, donde el material inestable de la ladera se desplaza cuesta abajo.

Las alturas desde donde caen las rocas van desde 8 m a 57 m. Los materiales que
conforman estas caidas de rocas alcanzan diametros de 1 m. La zona de arranque de
la caida de rocas tiene una longitud de 497 metros.

Las caidas de rocas son activas, se le considera de peligro alto y constituyen una
amenaza permanente en este sector.
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Figura 3. Bloque colgante, coordenadas UTM E: 808435, N: 8118661, se parecian también las
fracturas (lineas amarillas).
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Apertura de grieta:
50 cm
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Figura 4. Parte alta del acantilado, se aprecia el bloque colgante, coordenadas UTM E: 808441,
N: 8118661.
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Figura 5. Bloque colgante, se aprecia las fracturas del afloramiento (lineas amarillas)
coordenadas UTM E: 808452, N: 8118539.

6.1. Derrumbes

El sustrato rocoso presenta procesos de agrietamientos profundos en direccion N10°0O,
con aperturas de hasta 50cm y otros agrietamientos de persistencia continua entre 5 a
15cm de aperturas y profundidad de hasta 20cm que se prolonga de la cabecera al pie
del talud.

La zona de arranque de los derrumbes coincide con la zona de arranque de la caida de
rocas, sin embargo, tiene una longitud de 277 m ya que ocurre a lo largo del afloramiento
de la Formacion Millo, presenta rotura planar, es irregular y discontinua.

El frente del acantilado presenta conglomerados polimicticos no litificados, con
pendientes muy escarpadas (>85°). Esta poco fracturado y presenta una meteorizacion

6
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ligera a moderada. Estd compuesto por bloques (55%) de hasta 1 m, gravas (25%) y
matriz arena-limosa (20%), intercalados con areniscas tob&ceas y lentes de tobas
retrabajados. Actualmente se evidencia la persistencia de procesos de agrietamiento en
direccién noroeste-sureste, con aperturas de hasta 50 cm. En algunos sectores, las
grietas tienen una profundidad de hasta 80 cm. Se evidencia la persistencia de estas
discontinuidades, con una longitud aproximada de 54 m desde la base hasta el tope del
talud. Estos factores contribuyen a la generacion de derrumbes.

Los derrumbes son activos y se les califica como peligro alto y constituyen una
amenaza permanente en este sector.

Escarpe de derrumbe
reciente 2015

; . & B ?1
Flgura 7. Aperturas de grletas de 50 cm. Zona de arranque de las caidas de rocas y derrumbes
en el sector Muelle Pesquero de Matarani.

7
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Factores condicionantes

» Material no consolidado, conformado por depésitos de conglomerados en matriz
arena-limosa, intercalados con capas de areniscas tobaceas y lentes de tobas
retrabajados. Las observaciones de campo permitieron corroborar que el
sustrato rocoso presenta agrietamientos abiertos.

No se encuentra litificado, es de facil erosion.
» Pendientes muy escarpadas (>85°) de los frentes rocosos.
Que permite que masa inestable de la ladera se desplace cuesta abajo.

Factores desencadenantes
> Precipitaciones:

Como antecedente se tienen los eventos de caidas de rocas y derrumbes que
ocurrieron durante las lluvias intensas que se presentaron entre los meses de
agosto a octubre del afio 2015.

En la actualidad, de presentarse lluvias intensas y/o prolongadas generaria que
el agua se infiltre por los agrietamientos, saturando el talud y creando
inestabilidad también por escorrentia lo que podria generar derrumbes. También
erosionaria la matriz del conglomerado (lavandola), es decir los sedimentos
finos, debilitando el sustrato rocoso, donde se generaria caida de rocas.

> Sismos:

La vibracion del suelo durante los movimientos sismicos puede acelerar y
movilizar las estructuras internas del suelo, lo que puede desencadenar en
caidas de rocas y derrumbes.

Segun el disefio sismorresistente, del reglamento nacional de edificaciones,
aprobada por Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA. La zona evaluada se
ubica integramente en la zona 4 y corresponde a una sismicidad muy alta, con
un factor Z de 0.45 (El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion
de la gravedad).

En la actualidad, en la inspeccion de campo al sector Muelle Pesquero Matarani de
fecha 23 de setiembre 2023, se ha identificado que la zona de arranque de la caida de
rocas y derrumbes tiene una longitud de 497 metros, existen agrietamientos en direccion
Noroeste — Sureste (Figura 9), con aperturas de hasta 50cm (Figura 8), se evidencia
también la persistencia de las discontinuidades con una longitud aproximada de 54m,
desde la base hasta el tope del talud (Figura 4). Ademas, se identificaron bloques
colgantes en los puntos UTM E: 808435, N: 8118661 (Figura 4), UTM E: 808441, N:
8118661 (Figura 5) y UTM E: 808452, N: 8118539 (Figura 6). Todas estas
caracteristicas son indicativos de que la geodinamica de la zona es activa. (Figura 9 y
10) y pone en peligro alto a este sector.
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Figura 8. Sistema de grietas en direccion noroeste-sureste (lineas amarillas) en el sector Muelle
Pesquero Matarani.

Apertura de grieta:
40 cm

Figura 9. Sistema de grietas (lineas amarillas) y aperturas de hasta 40 cm. en el sector Muelle
Pesquero Matarani.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El sustrato se caracteriza por conglomerados polimicticos en proceso de
consolidacién, conformado por clastos de formas subangulosas a
subredondeadas con bloques de hasta 1 m y gravas en matriz arena-limosa,
areniscas tobaceas y lentes de tobas retrabajados de la Formacion Millo. Esta
formacion se encuentra poco fracturado y ligera a moderadamente
meteorizadas. Desde el punto de vista geotécnico este sustrato rocoso es de
mala calidad (No competente) son muy friables y fragiles al no estar
consolidados.

2. Desde el punto de vista geomorfoldgico, el sector Muelle Pesquero Matarani,
esta representada por la faja litoral que se encuentra limitado por los
acantilados que presenta alturas de hasta 57m, el terreno presenta pendientes
muy fuertes (>85°), caracteristica que genera una mayor susceptibilidad a
movimientos en masa (derrumbes y caida de rocas).

3. La zona de estudio se ubica integramente en la zona 4, corresponde a
sismicidad muy alta, localizada en la linea de la costa. Es coherente con el
mapa de aceleraciones maximas de suceder un sismo se pueden acelerar los
procesos de derrumbes.

4. En la actualidad, se ha identificado que la zona de arranque de la caida de
rocas y derrumbes tiene una longitud de 497m, existen agrietamientos en
direccion noroeste — sureste, con aperturas de hasta 50cm, se evidencia
también la persistencia de las discontinuidades desde la base hasta el tope del
talud, con longitud de 54m aprox. y aperturas de 5cm. Ademas, se identificaron
blogues colgados en los puntos UTM E: 808435, N: 8118661, UTM E: 808441,
N: 8118661 y UTM E: 808452, N: 8118539. Indica que la zona presenta una
geodinamica activa.

5. El sector Muelle Pesquero Matarani por las condiciones litolégicas,
geomorfolbgicas y geodinamicas se considera de Peligro Alto y Zona Critica.

6. Se debe realizar un estudio de Evaluacién de riesgos de desastres (EVAR)
tomando en cuenta el cartografiado de peligros geoldgicos y demas informacion
a escala local.

7. Las recomendaciones del informe técnico N°. A6713 deben ser implementadas,
como son:

v' Se debe considerar la zona no apta para transito peatonal o vial, hasta no
tomarse las medidas correctivas que estabilice el talud, que puede poner en
riesgo la seguridad fisica de los pobladores.

v' Mantenerse alerta y en constante vigilancia ante la ocurrencia de nuevos
movimientos del terreno, para realizar acciones de evacuacion de los
sectores que a la fecha no estan afectados directamente.

v' Restringir el transito y no considerar como estacionamiento de vehiculos
menores. Hasta no tomarse las acciones correctivas.

v' Para estabilidad el talud se debe realizar un tratamiento de talud con
escalonamiento, su uso es aconsejable porque facilita el proceso
constructivo, retiene la caida de fragmentos de roca.

10
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v' Evitar filtraciones y/o el humedecimiento del talud. Para tal efecto, es
importante controlar con las medidas de drenaje superficial, recogiendo las
aguas superficiales y evacuarla lejos del talud.

v' Proteccion del talud, para evitar el desprendimiento de gravas u otros
materiales que puedan provocar dafios a personas que transitan al pie del
talud.

v/ Las técnicas para proteccién del talud a emplear pueden ser: desquinche y
enmallado, recubrimiento del sustrato con concreto lanzado, geomallas, asi
como muros de contencion al pie de los taludes mas inestables, etc. (segun
la actualizacion de las normas técnicas CE-020: “Estabilizaciéon de suelos y
Taludes” del Reglamento Nacional de Edificaciones).

v' Las obras correctivas deberan ser dirigidas y ejecutadas por profesionales
con experiencia, de preferencia geotécnicos.

//4//
__ i _& N o J _ P T Ll LT 2.‘.’: ..................
i g o il g e 2 NG TERSY MARINO SALAZAR

Jefe da Proyecto-Act 11 Director (e)
Direceién de Geologia Ambiental y Riesgo Geotbgio

INGEMMET
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ANEXO 1: MAPAS Y FIGURAS
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Mapa 1. Caracterizacion de grietas y zona de arranque de la caida de rocas y derrumbes en el sector del Muelle
Pesquero de Matarani.
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Mapa 2. Cartografia de peligros geoldgicos en el sector del Muelle Pesquero de Matarani.
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Figura 10. Vista tomada hacia el Norte, se observa afloramiento de la Fm. Millo conformado por conglomerados,
areniscas tobaceas, lentes de tobas retrabajados, se aprecian grietas con direccion noroeste 10°, con presencia de
lluvias que ocurren durante los meses de setiembre a octubre, estas aguas se infiltran, saturando y erosionando los
sedimentos mas finos debilitando el talud. Informe Técnico N°A6713, INGEMMET (2016).
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Figura 11. Imagen del talud en el sector de muelle pesquero Matarani, se observan c) un sistema de grietas profundas
que se prolonga de la cabecera al pie del talud d) sistema de grietas poco profundas dispersos en el talud. Informe

Técnico N°A6713, INGEMMET (2016).
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