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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos realizado en sector
Lambramane, distrito de Torata, provincia Mariscal Nieto, departamento Mogquegua. Con este
trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metalirgico — Ingemmet, cumple con una de sus
funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacién actualizacion,
confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno (local, regional y
nacional).

En el sector Lambramane afloran secuencias moderadamente meteorizadas y medianamente
fracturadas de la Formacién Inogoya, conformada por conglomerados y areniscas gruesas,
de color gris verdosas a pardo claro, ademas de rocas volcdnicas moderadamente
meteorizadas y medianamente fracturadas de la Formacién Paralaque, constituida de
derrames de dacita, riolita y andesitas, de colores marrén y rosado claro con intercalaciones
de piroclasticos. Cubriendo estas formaciones, tenemos depdsitos cuaternarios no
consolidados, producto de antiguos movimientos en masa, ubicado en la ladera izquierda del
rio Torata, el cual consiste en bloques y gravas de colores pardo amarillentos, clastos
subangulosos y polimicticos en matriz areno arcillosa. En el sistema fluvio-aluvial del rio
Torata se aprecian gravas, arenas gruesas, medias y niveles de limolitas producto de llanuras
de inundacion, sobre la cual se ha establecido la agricultura para el sector Lambramane.

Las subunidades geomorfolégicas comprenden montafias en rocas volcano-sedimentarias,
terraza aluvial media y baja indiferenciada y vertiente o piedemonte, siendo la ultima
subunidad, la que presenta la mayor susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa.

Los peligros geoldgicos identificados comprenden movimientos en masa, tipo deslizamientos
y derrumbes. El deslizamiento rotacional activo, posee un movimiento lento y retrogresivo,
cuya corona principal es de forma regular y mide 100 m; la altura del salto del escarpe
principal mide 1.5 m en su seccidon mas alta. El deslizamiento impacta en 250 m de la troca
carrozable que une Torata con el sector Chichisquea.

Dentro de los factores condicionantes que originan la ocurrencia de peligros geolégicos, se
pueden corresponder a la presencia de depdésitos de antiguos movimientos en masa, no
consolidados, conformados por bloques, gravas, en matriz areno arcillosos. Las pendientes
varian de llanos a inclinados, caracterizados de morfologias suaves (1°-5°) a escarpados (>
45°). El relieve en el sector Lambramane, se conforma de la unidad de piedemonte, la cual
pertenece a un ambiente de transicion entre los relieves montafiosos, accidentados y las
areas bajas circundantes.

El &rea evaluada en el sector Lambramane es considerada zona critica y de Peligro Muy
Alto, afectado por un deslizamiento activo y derrumbes, que pueden acelerarse y
desencadenarse en temporadas de lluvias intensas y/o prolongadas, 0 movimientos sismicos.

Finalmente, se brindan algunas recomendaciones, que las autoridades competentes tomen
en cuenta como: cambiar las técnicas de riego con asesoramiento especializado, ademas de
cambiar el trazo de la carretera carrozable Torata - Chichisquea.
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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 geoldgicos a
nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro
geoldgico en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Torata, segun Oficio N° 411-2021-
A/MDT, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluaciéon de peligros
geoldgicos en el sector denominado Lambramane.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé al Ingeniero
Yhon Soncco Calsina realizar dicha evaluacién de peligros geolégicos por deslizamiento que
viene afectando a los terrenos agricolas en el sector Lambramane, cuyos trabajos de campo
se realizaron del 02 al 05 de diciembre del 2021.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacién y analisis de informacion 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 geolégica y
geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Torata, 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.

1.1.0OBJETIVOS DEL ESTUDIO
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar el peligro geoldgico por deslizamiento que se
presentan en el sector Lambramane; asi como otros eventos que puede comprometer
la seguridad fisica de la poblacion, terrenos agricolas y vias de comunicacion

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la ocurrencia del
deslizamiento

c) Emitir recomendaciones y alternativas de mitigacion y reduccion de desastres.

1.2.ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

a) Bellido, E. (1979) — Geologia del cuadrangulo de Moquegua. Ingemmet, Boletin, Serie
A: Carta Geoldgica (35-u)., 84 p. Menciona la ocurrencia de la formacion Paralaque
en las laderas del rio Quele, a unos 5 km al Noroeste de Torata, el cual esta
conformado por una secuencia de rocas volcanicas, mayormente por derrames de
dacita, riolita y andesitas

b) W. & Zuloaga, A. (2000) — Memoria explicativa de la geologia del cuadrangulo de
Moquegua Escala 1:50 000. Ingemmet, 12 p. Los depésitos aluviales ubicados en el
rio Torata corresponde a depdsitos de pie de monte producto de antiguos movimientos
en masa, consiste en bloques y gravas de color pardo amarillentos, clastos
subangulosos y polimicticos en matriz areno arcillosa.

c) Luque, G. & Rosado, M. (2014) - Zonas criticas por peligros geologicos en la region
Moquegua: primer reporte, informe inédito. Lima: Instituto Geoldgico Minero y
Metallrgico, 62 p. En Torata, el area esta sujeta a derrumbes, huaicos, erosion de
laderas y derrumbes en talud superior por sectores de la carretera Binacional (Km
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31+970 - Km 37+00) El substrato rocoso de la plataforma esta compuesta por tobas

poco compactas muy alteradas y meteorizadas.
d) Luque, G., Pari, W., Duefas, K. & Huaméan, M. (2020) - Peligro geoldgico en la region
Moguegua. Ingemmet, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 75, 252
p., 9 mapas. En este informe, se menciona, la presencia de derrumbes, localizados,
principalmente, a lo largo de taludes de corte de carreteras que atraviesan rocas muy
fracturadas y de mala calidad, como sucede en las carreteras: Binacional (Moquegua-
Torata km 32+000-km 33+700, km 35+500-km 36+000, km 77+000-km 79+000),
Panamericana Sur (km 1172- km 1181).

1.3.ASPECTOS GENERALES
1.3.1. Ubicacion
El area evaluada correspondiente al sector Lambramane, ubicada en el distrito de
Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua (figura 1), en las

coordenadas siguientes:

Cuadro 1. Coordenadas del sector evaluado en Lambramane

Ne UTM - WGS84 - Zona 19S Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud
1 222941.00 m 8274186.00 m 15°35'41.88"S 71°35'1.12"0
2 223391.00 m 8274184.00 m 15°35'42.13"S 71°34'46.02"0
3 223391.00 m 8273800.00 m 15°35'54.61"S 71°34'46.18"0
4 222939.00 m 8273801.00 m 15°35'54.40"S 71°35'1.34"0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Zona 223192.00 m 8274027.00 m 15°35'47.15"S | 71°34'52.76"0
evaluada
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Figura 1. Ubicacion del sector Lambramane
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1.3.2. Accesibilidad

El acceso al sector Lambramane es por via terrestre, partiendo desde la sede del
Ingemmet OD-Arequipa, y se sigue la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via Distancia (km) T|(_ampo
estimado
Arequipa - Mogquegua Asfaltada 223 3 h 24 min
Moquegua - Torata Asfaltada 25.5 40 min
Torata - Lambramane Trocha carrozable 2 25 min
1.3.3. Clima

Segun la clasificacidn climatica de Thornthwaite (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 2010a), Torata cuenta con clima D(o,i,p)B’2H2: Clima del tipo semiarido,
templado, seco en otoio, invierno y primavera. Este tipo de clima corresponde zonas
comprendidas entre los 1000 m s.n.m. y 2500 m s.n.m. Este clima se caracteriza por tener
una temperatura maxima promedio mensual de 27 °C en diciembre y de 25 °C en julio; el
rango anual es de 2 °C, lo que nos indica una variacion pequefia, tipificado como un clima
confortable.

2. DEFINICIONES
2.1.Caidas o desprendimientos de rocas

La caida de rocas 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
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.

El 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 que 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 interaccién 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. Los
acantilados de roca son usualmente la fuente de caidas de roca, sin embargo, también puede
presentarse el desprendimiento de blogues de laderas en suelo de pendiente alta.

2.2.Erosion de laderas (Carcavas)

La erosion en carcavas es un fenobmeno 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,
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lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o por la concentracion de flujos
superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos o carreteras.

2.3.Deslizamiento

Llamado también fendmenos de ladera o movimientos de ladera; son desplazamientos
de masas de tierra o de rocas que se encuentran en pendiente, se entiende como movimiento
del 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 como
consecuencia de la fuerza de la gravedad, Corominas y Garcia Yague (1997).

La nomenclatura de los elementos morfolégicos y morfométricos de un movimiento de ladera
tipo rotacional, como evidencia en la zona (figura 2), ha sido desarrollada por la Asociacion
Internacional de Geologia Aplicada a la Ingenieria (IAEG, 1990).

Deslizamiento rotacional, es cuando la superficie de rotura es una superficie concava. Los
deslizamientos rotacionales se producen fundamentalmente en materiales homogéneos o en
macizos rocosos muy fracturados, Antoine (1992), se suelen diferenciar por una inclinacion
contrapendiente de la cabecera.

Se puede mencionar algunos factores que desencadenan los deslizamientos: rocas muy
fracturadas y alteradas o suelos poco coherentes, saturacion de suelos o roca alterada por
intensas lluvias, deforestacion de tierras, erosion fluvial, erosion de laderas (carcavas),
modificacion de taludes de corte, actividad sismica y volcénica.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

En el area evaluada, el andlisis geoldgico se desarroll6 en base a la Geologia del cuadrangulo
de Moguegua, Bellido. E, (1979). Carta geolégica nacional a escala 1:100 000. Y la memoria
descriptiva de la actualizacion de la carta geoldgica nacional 35-u-IV (W. Martinez Y A
Zuloaga., 2000). a escala 1:50 000.

La cartografia geoldgica, se complementé con trabajos de interpretacion de imagenes
satelitales, fotografias y observaciones de campo.

3.1 Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas mas antiguas que afloran en el area de estudio corresponde
a rocas de la Formacion Inogoya (Ks-in), formacion Paralaque (Ks-pa/tbl-It) y depdsitos
aluviales (Qh-al2 y Qh-al5) (mapas 1).

3.1.1 Formacion Inogoya (Ks-in)

Aflora al Noreste del area evaluada, estd conformado por una secuencia de
conglomerados y areniscas gruesas, de color gris verdoso a pardo claro, infrayace a la
Formacién Paralaque. En el sector Lambramane esta secuencia se encuentra
moderadamente meteorizada y medianamente fracturada.

3.1.2 Formacion Paralaque (Ks-pa/tbl-It)

El nombre de esta formacion deriva de la hacienda Paralague, ubicada en las laderas
del rio Quele, a unos 5 km al Noroeste de Torata. Bellido., (1979).


https://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa)
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En el area evaluada, esta unidad aflora en el extremo Noreste, esta conformado por una
secuencia de rocas volcénicas, mayormente por derrames de dacita, riolita y andesitas, de
colores marrén y rosado claro con intercalaciones de piroclasticos.

Esta unidad se encuentra moderadamente meteorizada y medianamente fracturada.

3.1.3 Depositos aluviales (Qh-al2)

En el sector Lambramane, corresponde a depdésitos de pie de monte producto de
antiguos movimientos en masa de la ladera izquierda del rio Torata. Consiste en bloques y
gravas de color pardo amarillentos, clastos subangulosos y polimicticos en matriz areno
arcillosa. El depésito se encuentra no consolidado. En este depdsito que se desarrolla el
deslizamiento Lambramane.

3.1.4 Depositos aluviales (Qh-al5)

Corresponde al sistema fluvio aluviales de sedimentos compuestos de gravas, arenas
gruesas, medias y niveles de limolitas producto de llanuras de inundacion, aqui es donde se
ha establecido la agricultura para el sector Lambramane, se distribuye ampliamente en el
valle del rio Torata. Los depdésitos se encuentran no consolidados, (figura 2)

Figura 2. Eltexto de color amarillo se muestra las distintas pendientes de area evaluado,
(coordenadas UTM WGS84: 305337E, 8111849N)

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1 Pendientes del terreno

Las pendientes de los terrenos varian de llanos a inclinados suavemente (1°-5°), una zona
media de las laderas donde se observa cambios abruptos a terrenos muy fuertes (25°- 45°),
a escarpados (> 45°), e inclinaciones de terrenos de pendiente moderada (5°-10°) en la parte
alta, (figura 3).
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Se elaboré un mapa de pendientes en base al modelo de elevacién digital (DEM), de 20 cm
de resolucion, elaborado a partir de fotogrametria con drone (mapa 2).

Figura 3. El texto de color amarillo se muestra las distintas pendientes de area evaluado,
(coordenadas UTM WGS84: 305266E, 8111812N)

4.2 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
empleadas por (Luque, G., et al. 2020). Cuyas concepciones se basan en considerar el efecto
de los procesos morfodindmicos siguientes:

» Geoformas de caréacter tecténico degradacional o denudativos
» Geoformas de caracter depositacional o agradacional

La evolucion del relieve en el sector Lambramane, se presenta en el mapa geomorfolégico
(mapa 3).

En el area de estudio se han formado 3 geoformas o subunidades, los cuales son: Terraza
aluvial media y baja indiferenciada, montafia en roca volcano-sedimentaria y vertiente o
piedemonte aluvial.

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 modificacion parcial o
total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climéaticas cambiantes, Villota,
(2005). Asi en el area evaluada se tienen las siguientes unidades y subunidades:
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4.2.1.1 Unidad de montafia

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 volcano-sedimentaria (RM-rvs): Dentro de esta
subunidad se consideran a los relieves de montafias modeladas en afloramientos de
rocas volcanicosedimentarias. Presentan crestas altas e irregulares, con pendientes
gue pueden superar los 25°. También, se tienen montafias con laderas empinadas y
cimas redondeadas. Esta subunidad se ubica al este del area evaluada.

4.2.2 Geoformas de caracter depositacional o agradacional

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

4.2.2.1 Unidad de Piedemonte

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

Vertiente o piedemonte aluvial (V-al)

Geoforma inclinada al pie de un sistema montafioso de cualquier dimensién
conformada por acumulacion de material muy heterogéneo; esta constituida por
bloques, cantos, arenas, limos y arcillas (Cuaternario). Formadas por la acumulacion
de sedimentos acarreados por corrientes de agua estacionales, de -cardacter
excepcional; asi como lluvias ocasionales muy excepcionales que se presentan en la
region. Es sobre esta unidad que se ubica el sector Lambramane.

Terraza aluvial media y baja indiferenciada (Tbm-i)

Superficie suavemente ondulada y pendiente (1° a 5°). Esta conformada por material
granular y es aprovechada para la agricultura. Son terrazas mas o menos antiguas
alejadas de los drenajes de rio, es dificil de distinguir o delimitar de otros depdésitos de
piedemontes. Se aprecia en ambas margenes del rio Torata.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos corresponden a movimientos en masa de tipo,
deslizamiento y derrumbe. Estos son resultados del proceso de modelamiento del terreno,
asi como la incision sufrida en los valles de la Cordillera de los Andes por los rios, que conllevo
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 o 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
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periddicas y extraordinarias que caen en el area; asi como, la actividad sismicidad. También
se identificaron procesos de erosion de ladera de tipo carcavas y erosion fluvial.

5.1 Peligros geol6gicos por movimientos en masa

En el sector Lambramane, se identifico un deslizamiento y cuadro derrumbes (mapa 4) que
se describen a continuacion.

5.1.1 Deslizamiento

El deslizamiento es de tipo rotacional activo, con movimiento lento y retrogresivo.
Durante los trabajos de campo se observo una depresion con forma irregular que corresponde
al deslizamiento Lambramane.

La corona del deslizamiento tiene 100 m de longitud, hacia la margen derecha esta se
prolonga mediante agrietamientos en el terreno hasta la zona urbana de Lambramane. La
prolongacién posee 80 m de longitud, el agrietamiento experimenta entre 10 a 15 cm de
abertura.

El salto de escarpe mide desde algunos centimetros hasta 1.5 m. en su seccion mas potente;
en el corte se aprecia bloques, gravas y arenas de color pardo amarillentos y rojitos, clastos
subangulosos y polimicticos en matriz areno arcillosa. El depdsito se encuentra no
consolidado (figura 4).

La masa deslizada o removida, llega hasta el cauce de la quebrada Lambramane, en cuyo
recorrido presenta ondulaciones, desniveles y desplazamiento del terreno (figura 5).

La direccibn de desplazamiento del
deslizamiento va de Noreste a Suroeste
con direccion a la quebrada Lambramane.
Ademas, en el pie del deslizamiento se ha
observado derrumbes, el cual deja sin
soporte la ladera.

Figura 4. Escarpe de deslizamiento,
(coordenadas UTM WGS84: 305297E,
8111819N)
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Figura 5. Deslizamiento Lambramane, (coordenadas UTM WGS84: 305266E, 8111812N)

En la parte alta del deslizamiento Lambramane se ha identificado una serie de agrietamiento
el cual se prolongé hasta la parte baja de la via que cruza el sector (figura 6). Este posee
hasta 260 m de largo y entre 5 a 10 cm de abertura.

Derrumbes]|

Figura 6. Deslizamiento Lambramane parte baja, (coordenadas UTM WGS84: 305266E, 8111812N)
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En la parte alta se han encontrado canales de regadio, los cuales no cuentan con

revestimiento (figuras 7 y 8). Generando infiltracién y saturacién de los terrenos en las partes
bajas.

Figura 7. Canal de agua en la parte alta del sector Lambramane. (coordenadas UTM WGS84:
305606E, 8111687N)

Figura 8. Canal de agua en la parte alta del sector Lambramane. (coordenadas UTM WGS84:
305414E, 8111858N)

10
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5.1.2 Zona de derrumbes

Los derrumbes se presentan en la parte baja del deslizamiento Lambramane, aparentemente
por el empuje del cuerpo del deslizamiento y una ligera erosion en la base de los acantilados.
Las cicatrices de arranque de los derrumbes tienen forma irregular, las mas grande posee 60
m. en la parte baja de las mismas se aprecian las acumulaciones de los derrumbes.

La zona urbana en el sector Lambramane y la carretera que une el distrito de Torata con el
sector Chichisquea se ubican en la parte alta de escarpa de los derrumbes.

Las aguas provenientes del sistema de riego por gravedad se infiltran en los terrenos,
saturando los materiales, y el empuje de la masa movilizada por el deslizamiento
Lambramane, ayudan la generacion de derrumbes (figura 9).

Zona de derrumbes ;

g

Figura 9. Zona de derrumbes en el sector Lambramane, (coordenadas UTM WGS84: 305191E,
8111817N)

5.2 Factores condicionantes

> Presencia de depositos de antiguos movimientos en masa no consolidados,
conformados por bloques, gravas de colores pardo amarillentos, clastos subangulosos
y polimicticos en matriz areno arcillosos, muy susceptibles hacer erosionados.

» Las pendientes de los terrenos varian de llanos a inclinados suavemente (1°-5°), y
laderas con cambios abruptos a terrenos con pendiente muy fuertes (25°- 45°), a
escarpados (> 45°), e inclinaciones de terrenos de pendiente moderada (5°-10°) en la
parte alta.

11
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> El relieve conformado por la unidad piedemonte, pertenece a un ambiente de

agradacion que constituye una transicion entre los relieves montafiosos, accidentados
y las éareas bajas circundantes; en este ambiente predominan los depositos
continentales y las acumulaciones forzadas, las cuales estan relacionadas con el
repentino cambio de los perfiles longitudinales. Esta unidad es susceptible a
movimientos en masa.

5.3 Factores desencadenantes

» Lluvias intensas, prolongadas o extraordinarias (Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Per, el periodo de lluvia en la sierra de Peru se da entre los meses de
diciembre a abril), segun la estacion meteorolégica Moquegua, para una ventana de
tiempo de mas 25 afios, la zona presentdé un maximo de 20 mm de precipitacion. Las
aguas saturan los terrenos, aumentando el peso del material y las fuerzas tendentes
al deslizamiento y derrumbes.

Los movimientos sismicos pueden generar desprendimientos de rocas desde las
partes altas, deslizamientos y derrumbes. Segln el disefio sismorresistente, del
reglamento nacional de edificaciones, aprobada por decreto supremo N°011-2006-
vivienda. La zona evaluada se ubica en la zona 3, con un factor Z de 0.35. “El factor
Z se expresa como una fraccion de la aceleracién de la gravedad

12



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO No A7226
6. CONCLUSIONES

1. En el é4rea evaluada afloran secuencias moderadamente meteorizadas y

medianamente fracturadas, intercaladas de conglomerados y areniscas gruesas;
y derrames de dacita, riolita y andesitas, superpuesta de depésitos Cuaternarios
producto de antiguos movimientos en masa, ubicado en la ladera izquierda del rio
Torata, conforman el sistema fluvio-aluvial del rio Torata producto de llanuras de
inundacién, sobre el que se ha establecido el &area agricola del sector
Lambramane, se muestran muy susceptibles a movimientos en masa

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el area
evaluada comprenden: Deslizamientos y derrumbes. El deslizamiento tipo
rotacional activo, posee un movimiento lento y retrogresivo, y afecta 250 m de la
troca carrozable que une el distrito de Torata con el sector Chichisquea, el cual
debe ser evaluada y cambiada de trazo.

Las pendientes muy fuertes (25°- 45°), a escarpados (> 45°), e inclinaciones de
terrenos de pendiente moderada (5°-10°) en la parte alta y el relieve conformado
por la unidad de piedemonte, que constituye una transicion entre los relieves
montafosos, accidentados y las areas bajas circundantes y el tipo de litologia
descrito lineas arriba, determinan la zona critica y de Peligro Muy Alto, afectado
por un deslizamiento activo y derrumbes, que pueden acelerarse en temporadas
de lluvias prolongadas y/o excepcionales.

7. RECOMENDACIONES

A fin de disminuir el avance retrogresivo del deslizamiento Lambramane, evitar las
infiltraciones de agua en el suelo, a través de cambio de técnicas de riego con
asesoramiento de las entidades correspondientes. Actualmente emplean riego por
gravedad, se recomienda riego por goteo.

Cambiar el trazo de la trocha carrozable y reubicar todas las viviendas ubicadas
en el sector Lambramane, estas pueden ser afectas por el deslizamiento activo.

Con el objetivo de conducir adecuadamente las aguas pluviales, impermeabilizar
el mayor porcentaje de superficie incluyendo canales y acequias para evitar
infiltraciones al subsuelo.

Todos los reservorios y canales de agua en el sector deberian ser
impermeabilizados para evitar la infiltracion en los terrenos.

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 area susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.
Ademas de incentivar a la poblacién a la migracion de nuevos tipos de cultivos y
técnicas de irrigacién, evitando las practicas de riego por inundacion.

13
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ANEXO 1 MAPAS
Se presenta los siguientes mapas:

Mapa N°1. Mapa geologico del area evaluado, adaptado del Mapa geolégico del cuadrangulo
de Moquegua (34-u4), a escala 1:50000. Martinez et. al. (2020)

Mapa N°2. Mapa de pendientes, elaborado a partir de un modelo digital de elevaciones (DEM),
de 20 cm de resolucion, de fotogrametria con drone.

Mapa N°3. Mapa geomorfolégico del &rea evaluada en el sector Lambramane.

Mapa N°4. Mapa de cartografia de peligros geoldgicos en el sector Lambramane
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SECTOR LAMBRAMANE

Escala 1:2,000

15 30 60
N .

Proyeccion UTM
Datum WGS 84 | o
Zona 19S

Pendientes (Grados)

|:| <1 Llano

|:| 1-5  Suavemente inclinado
- 5-15 Moderado

[ 115-25 Fuerte

1 25-45 Mmuy fuerte

- >45  Muy escarpado

Simbologia

Trocha

e
carrozable

@ Zona Urbana




305500

8111500
8111500

Simbologia

Trocha
|=————=
carrozable

——— R{0
@ Zona Urbana

Ar lici
Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geod s .SO e tadg
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS para inspeccion

305000 305250 305500 305750

x imﬁEgi‘E"m M ET Unidad litoestratigrafica

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

MAPA GEOMORFOLOGICO DEL
SECTOR LAMBRAMANE V-al Vertiente o piedemonte aluvial

Proyeccion UTM Escala 1:5,000 i _ N
DatumWGS 84 | 9 375 75 150 |MapaN°3 Montafias y colinas en roca volcanica

Zona 193 B

Tmb-i Terraza aluvial media y baja indiferenciada




8112000

8111800

8111700

305200

x SECTOR ENERGIA Y MINAS ! .

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS POR
DESLIZAMEINTO EN EL SECTOR LAMBRAMANE

Proyeccion UTM Escala 1:2,000
DatumWGS84 | 0 15 30 60 [MapaN°4

Zona 19S B

Deslizamiento

Derrumbes

Escarpe

Grietas

305500

305400

Simbologia
=== Trocha carrozable
N~ Rio

AN\ Canales con revestimiento
/\/ Canales sin revestimiento

@ Zona Urbana

8111900

8111800

8111700



