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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
movimientos en masa realizado en los anexos de Ticapampa y Oconchay que pertenece a
la jurisdiccién de la municipalidad distrital de llabaya, provincia de Jorge Basadre, region
Tacna. Con este trabajo, el Instituto Geologico Minero y Metallrgico i 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 (distrital, regional y nacional).

Las unidades litoestratigraficas que afloran en los anexos Ticapampa y Oconchay
corresponden a las Formacion Moquegua Inferior, conformada por conglomerados poco
consolidados; Formacion Paralaque, compuesto por tobas altamente meteorizadas y muy
fracturadas; depoésitos aluviales constituidos por bloques, gravas, arenas y arcillas;
depdsitos fluviales que se acumulan a partir de la actividad del rio Salado; depdésito proluvial,
compuesto por fragmentos rocosos heterometricos, de bloques, gravas, arenas y limos
dentro de una matriz limo-arcilloso. Los depositos aluviales, fluviales y proluviales, son de
facil remocion.

Las unidades geomorfologicas estdn conformadas por montafias, colina, lomada,
piedemonte y planicies, y las subunidades que lo conforman son: montafia y colina
modeladas en rocas volcanicas, colina y lomada en roca sedimentaria, colina y lomada
disectada en roca sedimentaria, vertiente o piedemonte aluvio-torrencial, abanico de
piedemonte, terraza aluvial y terraza fluvial. Las subunidades que presenta mayor
susceptibilidad a movimientos en masa corresponden a colinas y lomadas modeladas en
roca sedimentaria y colina y lomada disectada en roca sedimentaria.

Los movimientos en masa identificados en los anexos Ticapampa y Oconchay son flujos de
detritos (huaicos) y derrumbes, ademas, procesos de erosion de ladera tipo carcavas.

En peligro geolégico de mayor afectacion en los anexos de Ticapampa y Oconchay son los
flujos de detritos (huaicos). El problema es recurrente, afio tras afio, afectan las vias de
comunicacion y viviendas asentadas cerca de los cauces de las quebradas. Ambos anexos
estan ubicados sobre depoésitos de (huaicos) antiguos.

Los anexos Ticapampa y Oconchay, son considerados de Peligro Muy Alto, porque pueden
ser afectados por flujos de detritos (huaicos) que se pueden generar en temporada de lluvias
intensas y excepcionales.

Evitar construir infraestructura alguna en el cauce de las quebradas Gallinazo y Oconchay,
canalizarlos para que los flujos de detritos (huaicos) fluyan libremente y no causen dafios;
para ello, se tienen que realizar calculos de escenario de flujos con lluvias extremas y
excepcionales.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones que se consideran importantes, que las
autoridades competentes pongan en practica, como es el uso de sefializaciones, carteles
que indiquen los peligros geoldgicos, entre otros.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccién

de Geolog?a Ambiental y Riesgo Geol  -gico (DGAR)
ni vel naci onal (ACT. 11) o0, contribuye de ossta fo
tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacién y diagnostico del

peligro geoldgico en zonas que tengas elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la municipalidad distrital de Illabaya, segun Oficio N° 044-2020-
MDI/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en masa en los anexos Ticapampa y Oconchay.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los espe-
cialistas Pavel Davalos, Yhon Soncco y Jessica Vela, para realizar la evaluacién geoldgica,
geomorfologica y geodinamica de los peligros geoldgicos que afectan terrenos de cultivo
agricola y viviendas, los trabajos de campo se realizaron los dias 24 y 25 noviembre del
2020.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacidén existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geol6gico y geodinamico, con
lo que finalmente se realizo la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de llabaya y entidades
encargadas en la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan resultados de la
inspeccidon y recomendaciones para la mitigacion y reduccién 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) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa que se
presentan en los anexos A Ti campampado y evéntoss que cpheden o
comprometer la seguridad fisica de personas, vehiculos, medios de vida (cultivos
agricolas) y vias de comunicacion en la zona de influencia de los eventos.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geol6gicos
evaluados en la etapa de campo.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores
Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional destacan los siguientes:

a) Martinez, W. & Zuloaga, A. (2000) - Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Moquegua,
Hoja 35-u, Cuadrante Il, escala 1:50 000. INGEMMET. Carta Geologica Nacional.
Describe a la Formacion Moquegua inferior (Pp-mo/i), como una secuencia de
areniscas, con intercalaciones de niveles de tufos volcanicos, de color gris a marrén
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b)

d)

9)

claro, que alternan en forma casi regular con areniscas arcillosas y arcillas grises a
rojizas https://hdl.handle.net/20.500.12544/2044

Narvaez (1964) - Geologia de los cuadrangulos de llo y Locumba (Hojas 36-t y 36-u).
Comision Carta Geologica Nacional, Boletin, 7, 75 p., 2 mapas. Se empleo como
base de la informacién geoldgica. https://hdl.handle.net/20.500.12544/147

Instituto Geoldgico Minero y Metalargico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico.ifEval uaci -n de peligros geol -gices
ubicaciéon (Alto El Cairo; Nueva Boroguefia y Pampa Cuchillas) del Centro Poblado
Mi rave. Regi -n Tacna, Pr ovi nc i bhimallogengret,
Informe Técnico N° A6896. En el informe técnico reportan procesos de movimientos
en masa, del tipo flujo de detritos (huaicos), y procesos de erosion de ladera en cér-
cavas. https://hdl.handle.net/20.500.12544/2211

de |

Basadr

I nforme T®cnico AZonas <cr2ticas por pceligros

cion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico, Griselda Lugue Poma, febrero
2016. Donde menciona que Ticapampa es un area sujeta a derrumbes, caida de ro-
cas, erosion de laderas, huaicos y flujos de lodo. Huaicos periédicos en quebrada
Gallinazos en margen izquierda del rio llabaya. Se ha canalizado la parte baja del
cauce de quebrada. Algunas viviendas del poblado Ticapampa se encuentran sobre
laderas inestables, con pircas artesanales, susceptible a caida de rocas y derrum-
bes. Gran parte del trazo de la carretera en Ticapampa se construyd dentro del cau-
ce de la quebrada Gallinazos. https://hdl.handle.net/20.500.12544/2028

Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo

Geoldgico (2019). i Eval uaci - n de césedk logseaoses feapuestos g i

para |l a reubicaci-n del Centro Pobl ado
Basadre, Distrito llabaya, Paraje Mirave. Lima: Ingemmet, Informe Técnico N° A6884.
Donde mencionan que el sector el Cairo, el cual est4 ubicado a pocos kildmetros de
las zonas de evaluacién del presente informe, procesos de movimientos en masa,
del tipo flujo de detritos (huaicos), y procesos de erosién de ladera en carcavas.
https://hdl.handle.net/20.500.12544/2063

Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (2020). A Al t o Mi ravebo, Provi nci a Lina: itngee
mmet, Opinidén Técnica N° 007-2020. reportan procesos de movimientos en masa,
del tipo flujo de detritos (huaicos), y procesos de erosion de ladera en carcavas. El
sector Alto Mirave, esta ubicado a pocos kilbmetros de las zonas inspeccionadas.
https://hdl.handle.net/20.500.12544/2998

Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (2020). Evaluacion de peligros geolégicos por movimiento en masa en los
sectores en Alto llabaya e Illabaya Capital. Distrito de llabaya, Provincia de Jorge Ba-
sadre, Region Tacna. Lima: Ingemmet, Informe Técnico N° A7124. 27 p. En la eva-
luacién han reportado peligros geolégicos por flujo de detritos, derrumbes, caida de
rocas y procesos de erosion de ladera en (cércavas).
https://hdl.handle.net/20.500.12544/3079

de Mi

Basad
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1.3 Aspectos generales
1.3.1 Ubicacion

El area evaluada, corresponde a los anexos de Ticapampa y Oconchay, distrito de llabaya,
provincia de Jorge Basadre, region Tacna (figura 1), en las coordenadas UTM (WGS84-
Zona 19S) siguientes respectivamente para cada sector:

Cuadro 1. Coordenadas del anexo de Ticapampa

Este Norte Latitud Longitud
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
c | 33412 | 8067028 | 17A28036 | 70A320626.

Cuadro 2. Coordenadas del anexo de Oconchay

) UTM - WGS84 - Zona 19S Geograficas
N Este Norte Latitud Longitud
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
c 329544 8061350 17°31'39.63" 70°36'20.76"
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los anexos Ticapampa y Oconchay

1.3.2 Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio, utilizando un vehiculo desde el Ingemmet OD-AREQUIPA,
se realiza mediante la siguiente ruta:

Cuadro 03. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Arequipa - llabaya Asfaltada 362 5. horas
. trocha 10
Ticapampa - Oconchay carrozable 5.40 minutos
Asfaltada- 15
llabaya - Ticapampa trocha 8.7 minutos
carrozable
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1.3.3 Clima

De acuerdo con el mapa climatico nacional elaborado por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri i SENAMHI, el sector de Ticapampa y Oconchay
presentan el tipo climético siguiente:

Ticapampa, se encuentra a 3512 m s.n.m., La zona tiene un clima de tundra, lo que
significa, que incluso en los meses méas calidos las temperaturas son muy bajas. En
Ticapampa y Oconchay, la temperatura media anual es de 6.1 °C. vy precipitaciones
mensuales de hasta 287 mm.

Cuadro 03. Temperaturas maximas y medias de la zona de estudio (Weather Spark, 2020)

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem- Octubre Noviem- Diciembre
bre bre
Temperatura media (*C) 6.3 8.3 6.4 8.5 8.3 5.8 T 5.8 6.1 6.2 6.3 6.2
Temperatura min. (°C) z2 25 T 2z 1.7 0e 0.5 0.7 15 1.8 1.8 2.1
Temperatura max. (°C) 1.5 1.4 12
mw-----wnw----
Humedad{%) -- 7% T0% 3 g 8

73% T8% T8%
e

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La evaluacién geoldgica de la zona de evaluacién se desarrollé en base a la geologia de los
cuadrangulos de llo y Locumba (Hojas 36-t y 36-u) Narvaez, S. (1964)

En la zona de estudio, afloran rocas sedimentarias que se describen brevemente a
continuacion.

2.1 Unidades litoestrigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en los anexos Ticapampa y Oconchay son de
origen sedimentario (figuras 5 y 6), ademés se presentan depositos recientes de origen
aluvial, fluvial y proluvial acumulados en las partes bajas de las quebradas.

2.1.1 Formacién Moquegua inferior (Pp-moli)

Esta formacién consiste en una secuencia de areniscas, con intercalaciones de niveles de
tufos volcanicos, de color gris a marrén claro, que alternan en forma casi regular con
areniscas arcillosas y arcillas grises a rojizas. Las areniscas son de grano grueso a medio y
se componen principalmente de feldespatos y cuarzo, Martinez, W. & Zuloaga, A. (2000).
Los depositos de esta formacion se encuentran moderadamente meteorizadas y
medianamente fracturadas (figura 2).
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Figura 2. Vista de la Formacién Moquegua Inferior (coordenadas UTM E: 336582, N: 8066463).

2.1.2 Formacion Paralaque (Ks-p)

Se encuentra al Este del sector Ticapampa, esta compuesta por conglomerados, arenas y
limoarcillitas de color pardo rojizas y verdosas bien estratigraficas, Martinez & Zuloaga
(2000). Los conglomerados contienen clastos volcanicos subangulosos de composicion
andesitica.

2.1.3 Depdsitos aluviales (Qh-al)

El sector de Ticapampa y Oconchay estan formadas por bloques, gravas, arenas y arcillas
gue estan en proceso de transporte y deposicion por el rio actual, los bloques llegan a medir
hasta 50 cm. Los depositos se presentan formando bancos y terrazas a lo largo del lecho del
rio llabaya, (figura 3). Los depdsitos se encuentran no consolidados.

X Mt gl <

Figura 3. Vista de depdsito aluviales en forma de banco (coordenadas UTM E: 336013, N: 8066816).
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2.1.4 Depésitos fluvial (Q-fl)

Estan constituidos por sedimentos que se acumulan a partir de la actividad del rio llabaya,
estos depdsitos se encuentran en el lecho del rio llabaya, estan constituidos por bloques de
hasta 30 cm, gravas y arenas. Los depdsitos se encuentran no consolidados.

2.1.5 Depdosito Proluvial (Q-pr)

Compuestos por fragmentos rocosos heterometricos (blogues, gravas, etc), dentro de una
matriz arenoso-arcilloso, este tipo de depdsitos se encuentran en el fondo de quebradas
tributarias y conoides deyectivos, que acarrean materiales durante lluvias. Los depdsitos se
encuentran no consolidados, (figura 4)

Figura 4. Vista con direccion al este, se observa fragmentos rocosos heterogeonos (gravas, bloques)
(coordenadas UTM E: 330559, N: 8061671).
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Figura 5. Mapa geolégico del sector de Ticapampa, modificado a partir del mapa geolégico del
cuadrangulo de Locumba (36-u). Narvaez (1964)
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Figura 6. Mapa geolégico del sector de Oconchay, modificado a partir del mapa geologico del
cuadrangulo de Locumba (36-u). Narvaez (1964)
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1 Pendiente del terreno

La pendiente, es un parametro importante en la evaluacion de procesos por movimientos en
masa, actia como factor condicionante y dinamico en la generacién de movimientos en
masa.

En la figura 7 se presenta un mapa de pendiente elaborado en base a un modelo de
elevacion digital (DEM), de 12.5 m de resolucion, tomado del portal EARTH-DATA, a partir
del Alaska Satellite Facility Distributed (ASF DAAC) de la NASA. El cual nos permitié
observar que el sector anexo de Ticapampa, se ubica sobre una inclinacion suave a
moderada 5° a 15°, con zonas escarpadas en las partes altas.

Asimismo, para el sector anexo de Oconchay se presenta el mapa de pendientes (figura 8),
donde se distinguen pendientes 5° a 25° donde se ubica el poblado, ademas profundizando
la quebrada hacia el norte de dicho pueblo se observan pendientes fuertes a escarpados
(15° a >45°) donde dichos procesos geodindmicos son favorecidos por las variaciones de
pendientes.
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Figura 7. Mapa de pendientes del anexo Ticapampa.
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Figura 8. Mapa de pendientes del anexo Oconchay
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3.2 Unidades geomorfolégicas

Para la caracterizacién de las unidades geomorfolédgicas en el rea de estudio (figuras 13y
14), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacién
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion con la erosién, denudacion y
sedimentacion (Vilchez et al., 2020).

3.2.1 Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados 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 total de estos a través del tiempo
geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

3.2.1.1 Unidad de montafnas

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local; segun el tipo de roca
que las conforma y los procesos que han originado su forma actual, se diferenciaron las
siguientes subunidades:

Sub unidad de montafia y colina en roca volcanica (RMC-rv): Relieve modelado en
afloramientos de rocas volcanicas reducidos por procesos denudativos; asimismo, se
presentan en formas alargadas con laderas disectadas. Estas geoformas presentan
pendientes escarpadas (figura 9).

“

Figura 9. Vista en direccién al Este, subunidad montafia y colina en roca volcanica, en forma
alargada (coordenadas UTM E: 329500, N: 8061519).

3.2.1.2 Unidad de colinas y lomadas

Esta unidad geomorfolégica se encuentra representada por la combinacion de colinas y
lomadas de relieves suaves con diferentes grados de diseccion, presentan menor altura que
una montafia (menos de 300 m desde el nivel base local); ademas, presentan una
inclinacion promedio de 16% en sus laderas con cimas muy estrechas, mientras que las
lomadas son de similar altura que las colinas, pero sus cimas con mas amplias,
redondeadas y alargadas con pendientes menores (8% a 16%).
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Subunidad de colina y lomada en roca sedimentaria (RCL-rs): Relieve modelado en
rocas sedimentarias reducidos por procesos denudativos, conforman elevaciones alargadas,
estas geoformas se identifico al suroeste del sector afectado por el movimiento de la zona
urbana (figura 10).

Figura 10. Vista en direccion al Este, subunidad montafia y colina en roca sedimentaria.
(coordenadas UTM E: 329500, N: 8061519).

Subunidad de colina y lomada disectada en roca sedimentaria (RCLD-rs): Esta
subunidad se encuentra formada en rocas sedimentarias de la Formacion Moquegua del
miembro Inferior, presentan diferentes grados de diseccion producto de los procesos
denudativos y sectores escarpados; estas geoformas, se identificaron hacia los dos flancos
del rio llabaya.

Figurall. Vista en direccién al Este, subunidad de colina y lomada disectada en roca
sedimentaria (coordenadas UTM E: 329500, N: 8061519).
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3.2.2 Geoformas de caracter tectonico depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultantes de la acumulacién de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas
preexistentes, aqui se tiene:

3.2.2.1 Unidad de piedemonte

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes moviles, tales como: el
agua de escorrentia y los vientos, los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la
tierra, mediante el depdsito de materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos
mas elevados.

Sub unidad vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at): Son el resultado de la
acumulacion de material movilizado a manera de flujos de detritos (huaicos) canalizados y
no canalizados, modifican localmente la direccion de los cursos de rios y se ubican en las
desembocaduras de quebradas (figura 4) como Gallinazo y Oconchay.

Sub unidad Abanico de piedemonte (Ab): Un abanico aluvial es una forma de relieve
depositacional originada en la base o pie (piedemonte), genéticamente se encuentra
asociado a las descargas solidas (sedimentos) de un curso de agua de la quebrada Mirave y
Gallinazo que drenan desde un area topograficamente elevada a un area mas baja y plana
adyacente, sedimentacion que es promovida principalmente por los cambios de pendiente
experimentados por el cauce a lo largo de su recorrido; (figura 12).

Figura 12. Vista en direccion Este, subunidad de abanico de piedemonte.

Sub unidad terraza aluvial (T-al): Constituidos por materiales ubicados a los costados de
la llanura de inundacién del rio llabaya. Representan niveles antiguos no consolidados de
materiales aluviales, con procesos erosivos como consecuencia de la profundizacion del
valle de llabaya.
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Sub unidad terraza fluvial (T-fl): Se evidencian en proximidades del anexo de Oconchay,
se ubican en el curso de los rios, litolégicamente estd compuesto por fragmentos rocosos
heterogéneos (blogues, gravas, arenas, etc.), son trasportados por la corriente del rio
llabaya, a grandes distancias, se depositan formando terrazas bajas, también conforman la
llanura de inundacion o el lecho del rio.
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Mapa geomorfolégico del sector de Ticapampa
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en los sectores evaluados corresponden a movimientos
en masa, del tipo, flujos detriticos (huaicos), derrumbes, y procesos de erosion de ladera en
carcava (figuras 20 y 24).

Estos peligros geoldgicos tienen como causas o condicionantes a factores intrinsecos, como
son la geomorfologia del terreno, la pendiente de los terrenos, el tipo de roca, el tipo de
suelo, el drenaje superficial y la cobertura vegetal. Mientras que los factores
desencadenantes de estos eventos son lluvias intensas, periddicas y extraordinarias, asi
como también la actividad sismica.

4.1 Flujos de detritos, derrumbes y erosion de laderas en el anexo Ticapampa

En febrero del afio 2020, después de lluvias intensa en las partes altas, descendié un flujo
de detritos (huaico) por la quebrada Gallinazo, el cual esta ubicado en la margen izquierda
del anexo Ticapampa, posee aproximada de 15 km de longitud desde su origen en el cerro
Las Cuchillas ubicada sobre los 2772 m s.n.m. (figura 15y 16).

El flujo de detritos (huaicos), afect6 a la via de comunicacién TA 571 (Sistema Nacional de
Carreteras SINAC), la cual conecta la carretera de orden nacional Emp. PE-1S
(Panamericana Sur), con la via TA 104, del inventario vial del clasificador de rutas (D.S. N.°
011-2016-MTC).

Durante los trabajos de campo se evidencié que la estructura de la carpeta asfaltica de la
via fue dafiada, se observa socavamiento, desde su base hasta la carpeta asfaltica;
reduciendo el ancho efectivo de la calzada asfaltica y dificultando el normal transito
vehicular, (figura 15).

§  Quebrada Gallinazos

Flujos de detritos
(Febrero 2020)

C

Figura 15. Vista donde se observan los depésitos del flujo de detritos (huaicos), el cual afecto la
estructura de la carretera TA 571 (Sistema Nacional de Carreteras SINAC). (coordenadas UTM E:
336533, N: 8066190).

La zona urbana del anexo Ticapampa, se encuentra ubicada sobre un abanico de flujos de
detritos (huaicos) antiguo, emplazados en la desembocadura de la quebrada Gallinazo, el
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cual tiene un ancho de 300 m en la parte alta - media y baja de esta cuenca, se evidencian
flujos antiguos, ademas de recientes, ocurridos en los Ultimos afios, (figura 16).

Figura 16. Muestra la quebrada Gallinazo y el anexo Ticapampa.

El cauce actual de la quebrada Gallinazo, pasa muy cerca de la zona urbana del anexo de
Ticapampa, en este sector el cauce de la quebrada mide aproximadamente 10 metros. En el
fondo del cauce aln se puede observar los depositos del flujo de detritos (huaicos) ocurridos
en el 2020, (figura 17).

Pueblo de
i Ticapampa
gl

Figura 17. Flujo de detritos (huaicos) del 2020, cerca de la zona urbana del anexo Ticapampa.
(coordenadas UTM E: 336329, N: 8066976).

En los alrededores de la zona de estudio se observa procesos de erosion de laderas en
(carcavas), que aportan material al cauce de la quebrada Gallinazo, (figura 18). La roca
donde ocurren estos procesos esta conformada por conglomerados no consolidados, con
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matriz areno-limosa de la Formacion Moquegua inferior, que, ante presencia de lluvia, el
agua erosiona la matriz lo cual acelera la formacion de material suelto, esto contribuye a la
carga de sedimentos para la quebrada. En las laderas se observa ausencia de vegetacion,
esto permite una rapida aceleracion de la erosién de laderas.

Erosiones de laderas

Figura 18. Erosiones de laderas en ambas margenes de la quebrada Gallinazos. (coordenadas UTM
E: 336337, N: 8066712).

En las margenes del rio Salado se observan zonas con derrumbes donde aflora la
Formacion Moquegua. Conformado por conglomerados. Las pendientes de las laderas en
esta zona tienen mas de 20°, en la parte baja de la zona urbana de Ticapampa pasa el rio
llabaya que localmente es denominado rio Salado (figura 19).

Figura 19. Rio salado que pasa por la parte baja del anexo Ticapampa.

4.1.1 Caracteristicas visuales del evento

El movimiento de masa identificado en el anexo de Ticapampa, distrito de llabaya, provincia
de Jorge Basadre, tienen las siguientes caracteristicas:

U Abanico aluvial posee un ancho de hasta 300 m.
U Cauce actual de la quebrada Gallinazo en la parte baja llega a medir 10 m.
U Longitud de la cuenca es 15 km.
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Figura 20. Cartografia de peligros geoldgicos en el sector de Ticapampa.
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4.1.2 Factores condicionantes

Las causas para la ocurrencia los movimientos en masa se relacionan con la litologia del
substrato, pendiente del terreno, presencia de agua en los materiales. Los factores
condicionantes vienen dados por:

U Roca de mala calida, pertenecientes a la Formacion Moquegua, conformadas por
conglomeradas poco consolidados con niveles de tobas meteorizadas, depdsitos de
mala calidad, conformadas principalmente por conglomerados polimicticos de
blogues, gravas y arenas poco consolidadas, suelos residuales provenientes de la
meteorizacion de tobas asoldadadas y alteradas. Materiales inestables si se saturan
de agua.

U La pendiente de los terrenos que varian entre llanos a inclinados suavemente (1°-5°),
a pendiente muy fuerte (25°-45°) con un cambio abrupto a terrenos escarpados (>
45°) en la base y zona media de los acantilados.

4.1.3 Factores desencadenantes
Los factores desencadenantes son:

U Lluvias intensas prolongadas o extraordinarias (segun el Servicio Nacional de Meteo-
rologia e Hidrologia del Perq, el periodo de lluvia en el sur de Perl se da entre los
meses de diciembre a abril), las aguas saturan los terrenos, aumentando el peso del
material y las fuerzas tendentes al desplazamiento.

U Presencias de sismos en la zona andina (segun Tavera (2014), los sismos se pre-
sentan de gran magnitud en las zonas de Ayacucho, Cusco, Abancay, Arequipa y
Tacna debido a la presencia de importantes sistemas de fallas), Los derrumbes vy
caida de rocas son efectos secundarios que se presentan en la ocurrencia de sismos
de gran magnitud
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4.2 Flujo de detritos y erosion de laderas en el anexo Oconchay

En anexo Oconchay esta ubicada en la desembocadura de la quebrada Oconchay, el cual
tiene aproximadamente 1,000 m de longitud. La cuenca de esta quebrada es de forma
alargada y en su desembocadura termina en forma de abanico con un ancho de 120 m.

A 50 metros al este y al oeste de la quebrada Oconchay se encuentran otras quebradas que
tienen una longitud entre 500 y 600 m y en su desembocadura termina en forma de abanico
con un ancho de 40 y 50 m respectivamente.

En estas quebradas se observan evidencias de flujos de detritos (huaicos) antiguos, que en
tiempos de lluvias intensas, trasportan sedimentos hasta los abanicos ubicados en la parte
baja.

90 m

Figura 21. Muestra el anexo de Oconchay y la quebrada del mismo nombre.

La zona urbana del anexo Oconchay se encuentra asentado sobre flujo de detritos antiguos
(figura 22). Segun declaraciones de los pobladores, hace 40 afios observaron un huaico de
gran volumen, que descendi6 por la quebrada Oconchay. Ademas, en febrero de este afio,
descendi6é por esta quebrada un huaico de bajo volumen que afecté viviendas localizadas
dentro del cauce de la quebrada.
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Figura 22. Pueblo de Oconchay asentado sobre depésitos de flujos de detritos (huaicos) antiguos
(coordenadas UTM E: 329500, N: 8061519).

En las laderas del anexo Oconchay, se observan procesos de erosiones de laderas
(carcavas), que aportan material al cauce de la quebrada, (figura 23). La roca donde ocurren
estos procesos esta conformada por conglomerados, no consolidados, con matriz areno-
limosa de la Formacion Moquegua Inferior; asi como areniscas, limolitas y lodolitas
intercaladas con lentes de yeso de la Formacion Millo, que, ante la presencia de lluvias, el
agua erosiona estos materiales lo cual acelera la formacion de material suelto, esto
contribuye a la carga de sedimentos para la quebrada. Las laderas de la quebrada
Oconchay tienen pendientes que varian entre 30° a 50°.

Figura 23. Erosiones de laderas en la parte alta de la quebrada Oconchay. (coordenadas UTM E:
329472, N: 8061502).
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