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. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), dentro de sus funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible
en temas de geologia. También evalla los peligros geoldgicos, entre ellos los volcanicos en
base a estudios geoldgicos y analisis especializados, permitiendo identificar aquellas zonas
urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fendmenos geoldgicos que pudieran
desencadenar en desastres. Esta labor es desarrollada, principalmente, por la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico con el Observatorio Vulcanologico del
INGEMMET.

El presidente de la Asociacion de Vivienda Villa Zegarra - Characato, mediante Oficio N°
004-2017-AVVZ, de fecha 22 de septiembre de 2017, dirigida al presidente del Consejo
Directivo del INGEMMET, solicita se realice un estudio de peligrosidad en dicha asociacion
de vivienda. El Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico designo al Ing. Jessica
Velay al Bach. David Humerez, para realizar la inspeccion geoldgica del lugar en mencion.

El presente informe presenta los resultados de la inspeccion geoldgica de la asociacion de
vivienda Villa Zegarra, ubicado en el distrito Characato - Arequipa, a 22 km al suroeste del
crater del volcan Misti.

Dicho informe técnico que se pone a consideracion de los interesados, realiza un anélisis de
los peligros geoldgicos que pueden comprometer la seguridad fisica en la poblacion que
reside en este lugar, tanto de peligros volcanicos relacionados al volcan Misti como de
procesos de movimientos en masa que puedan resultar de la ocurrencia de lluvias o sismos en
la region.

1.1 UBICACION

La asociacion de vivienda Villa Zegarra se localiza en el distrito Characato, provincia
Arequipa, region Arequipa. La asociacion presenta la forma de un poligono alargado y tiene
un 4rea de 16220.26 m* (1.62 hectareas). Se encuentra a 22 km al suroeste del volcan Misti y
a 28 km al oeste del volcan Pichu Pichu (foto 1 y figura 1). Las coordenadas geograficas de la
zona de estudio son:

Latitud: 16°2828"S
Longitud: 71°30'3"O

, -Zegarra "
Foto 1. En primer plano la asociacién de vivienda
Pichu.
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Figura 1. Ubicacion de la zona evaluada.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

En la zona de estudio se distinguen las siguientes unidades geomorfoldgicas:

Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Son geoformas resultantes del efecto progresivo de procesos morfodindmicos y
degradacionales, originados por la actividad tectonica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exdgenos agradacionales; estos procesos conducen a la
modificacion parcial o total del relieve a través del tiempo geoldgico y bajo

condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005), figura 2.

En Characato se distinguen las siguientes unidades:

a) Montafia o lomada en roca intrusiva (RMC-ri): Esta unidad esta localizada hacia
al sur de la zona de estudio y se caracteriza por presentar cerros con una topografia
redondeada que se elevan entre los 2000 y 3500 msnm, con pendientes moderadas
(20° a 35°) y con drenaje dendritico. Estos cerros estdn constituidos por rocas

b)

intrusivas y se extienden en direccién NO-SE (Marifio et al., 2016).

Colina y lomada piroclastica (CL-p): Se extiende al norte de la zona de estudio.
Las colinas tienen entre 50 y 200 m de altura, son de mediana pendiente (20 a 40°) y
estan surcadas por quebradas poco profundas. Estd conformada por depdsitos de

flujos piroclésticos de blogques y ceniza del volcan Pichu Pichu.
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c) Superficie de avalancha de escombros (SAV): Esta unidad se localiza al pie del
flanco oeste del volcan Pichu Pichu. Esta superficie posee poca pendiente, entre 5° y
15° de inclinacién y esta surcada por quebradas que tienen entre 30 a 50 m de
profundidad, y de 50 a 100 m de ancho. Litolégicamente est4 conformada por una
potente secuencia de depdsitos de avalanchas de escombros provenientes del volcan
Pichu Pichu, con una cobertura superficial de depdsitos de caidas de lapilli de pomez
proveniente del volcan Huaynaputina.

2.2  Geoformas de caracter deposicional y agradacional

Son resultado del conjunto de procesos geomorfologicos, determinados por fuerzas de
desplazamiento, como por agentes moviles, tales como: el agua de escorrentia, los
glaciares, y los vientos (figura 3).

a) Vertiente fluvioglaciar (V-gfl): Corresponde a la vertiente que se inicia cerca
de la represa Aguada Blanca, a 3700 msnm. Dicha vertiente estd ubicada entre
los volcanes Misti y Chachani y se prolonga a mas de 20 km al sur de la ciudad
de Arequipa. En el sector de Charcani las margenes o paredes de la vertiente se
caracterizan por presentar pendientes que van desde los 75° a 35°, sin embargo,
en el sector de Characato, las vertientes tienen pendientes que varian entre 25 y
30°. En el sector de Charcani la vertiente tiene una profundidad que va de 150 a
400 m en sus tramos iniciales y en los tramos finales tiene una profundidad entre
50 a 100 m. En el sector de Characato la vertiente tiene menos de 300 m de
ancho.

IIl.  ASPECTOS GEOLOGICOS

Las unidades litologicas (formaciones geoldgicas) mas antiguas que afloran en el
area de estudio corresponden a rocas intrusivas de composicion granodiorita “Yarabamba”
de edad Cretaceo Superior. También afloran depdsitos de flujos piroclasticos de bloques y
cenizas del volcan Pichu Pichu, depoésitos de avalanchas de escombros del volcan Pichu
Pichu y depositos aluviales (figura 3).

Las caracteristicas de dichos depositos y substrato rocoso son descritos a
continuacion:

a) Graniodiorita Yarabamba (KsP-ya)

Al sur de la Asociacion Villa Zegarra afloran rocas intrusivas del batolito de La Caldera
de composicion granodiorita, constituida por cristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y
hornblenda.

b) Depdsitos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza del volcan Pichu Pichu (FPB-
pi)

A mas de 20 km al oeste del volcan Pichu Pichu, en los sectores de Yumina y el rio
Andamayo, se distinguen depodsitos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza,
consolidados, de mas de 60 m de espesor. Estos depositos presentan bloques
subangulosos incluidos dentro de una matriz fina. Dichos depdsitos estan cubiertos por
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depdsitos de avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu. Por su posicion
estratigrafica y ubicacion, estos depositos piroclasticos han sido asociados al volcéan
Pichu Pichu.
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Figura 2. Unidades Geomorfoldgicas identificadas en la zona de estudio.
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Figura 3. Mapa Geologico de la zona de estudio.
c) Depdsito de avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu (DA-pi)

Los depositos de avalanchas de escombros afloran a més de 22 km al SO del complejo
volcanico Pichu Pichu, correspondientes a los sectores Jesus, Paucarpata, Chiguata e
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inmediaciones del distrito Characato. Estas avalanchas se originaron debido a un colapso
sectorial de dicho volcan, el cual ocurrié hace aproximadamente 1 millon de afios (Legros
et al., 2000). En la zona alta del volcan se observa una gran cicatriz en forma de herradura
abierta en direccion SO desde donde se ha desplazado el depdsito de avalancha.

En algunos sectores medial y distal del volcén, es decir entre Pocsi, JesUs, Yumina y
Characato (foto 2), estos depdsitos, presentan una morfologia en forma de colina cénica
(“hummocks ” termino en inglés) de 10 a 30 m de alto.

Asociacion de vivienda Villa
Zegarra

Foto 2: Dep6sito de avalanchas de escombros del volcan Pichu Pichu en el sector de
Characato, donde presenta una morfologia en forma de colinas conicas (hummocks).

En Characato la avalancha de escombros tiene entre 3 a 6 m de espesor y esta constituida
por fragmentos heterogéneos de rocas no consolidadas o pobremente consolidadas, en su
mayoria bastante hidrotermalizadas, incluidos dentro de una matriz limo-arenosa (foto 3).
Los fragmentos liticos son angulosos a subangulosos, y tienen un amplio rango de tamafios
(centimétricos a mas de 3 m de diametro), que evidencian un mal sorteo del depdsito. Se
han encontrado facies de matriz y facies de bloques. En las facies de bloques, los
fragmentos de rocas estan bastante fracturadas (foto 4). En algunas zonas se nota cierto
arreglo mutuo tridimensional, con estructuras de tipo “rompecabezas”, denominados
jigsaw.

s O 5 £ e OO B S '"/“‘ ;"\"; woR ‘?‘% R
Foto 3: Depédsito de avalanchas de escombros del volcan Pichu Pichu en el sector de
Characato que posee mas de 3 m de espesor, y esta conformado por facies de matriz y facies de
bloques.
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Facie de matriz
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Foto 4: Detalle de un sector del dep6sito de avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu. Se
observan facies de matriz y facies de blogues, asi como estructuras tipo “rompecabezas” o jigsaw,

originadas por la cataclasis de los bloques de roca durante el movimiento de la avalancha.

s o

Sobre el deposito de avalancha se ha identificado un deposito de caida de lapilli de pémez
con una base preservada y un tope retrabajado. La parte inferior del deposito corresponde a
un nivel de lapilli de pémez blanca, de grano medio con abundante biotita correspondiente
a la erupcioén de 1600 del volcan Huaynaputina. El nivel superior corresponde a una ceniza
gris de grano muy fino retrabajada del volcan Huaynaputina. Cabe mencionar que dicho
volcan se localiza a mas de 60 km de distancia de la zona de estudio (foto 5).

¥, 2 ke, Sl - 4 a2 - I -
Foto 5: Deposito de caida de lapilli pémez del volcan Huaynaputina que yace sobre el depdsito
de avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu.
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d) Depositos aluviales (Qh-al)

Este tipo de depositos se encuentran distribuidos, principalmente en el lecho del rio
Mollebaya. Estan conformados por bloques subredondeados a redondeados (cantos
rodados), de composicidn heterogénea, distribuidos en una matriz de arena y limo. Estos
depdsitos tienen algunos decimetros a varios metros de espesor.

IV. MAPA DE PELIGROS DEL VOLCAN MISTI

El formato de mapa de peligros el volcan Misti elaborado por el INGEMMET,
contiene:

1) Peligros multiples en la zona proximal del volcan: La Asociacion de Vivienda Villa
Zegarra se encuentra en una zona de bajo peligro (amarillo), figura 4; en caso de una
reactivacion del volcan Misti esta area seria afectada por erupciones con IEV (indice de
explosividad volcéanica) igual o0 mayor a 5. Durante este tipo de erupciones, esta zona puede
ser afectada por flujos, oleadas y caidas piroclasticas de pémez y/o ceniza, como las ocurridas
hace 13600 y 33000 afios, fechas en que el volcan Misti emplazé voluminosos flujos
piroclasticos (Marifio, 2016). La frecuencia de este tipo de eventos es baja y se estima que
ocurren cada 10000 a 20000 afios. La zona de bajo peligro es la zona més alejada del volcéan
y, por tanto, la de menor peligro.
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Figura 4: Mapa de peligros del volcan Misti, donde se muestra el &rea evaluada.

Por otro lado, la Asociacién de Vivienda Villa Zegarra se encuentra sobre depositos de
avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu, originado por el colapso sectorial de dicho
volcan, el cual ocurri6 hace aproximadamente 1 millon de afios. Es importante mencionar que
la probabilidad de ocurrencia de un evento de este tipo en el futuro es muy baja.

2) Peligro por caidas de tefras (cenizas, lapilli de pdmez, etc.): En el mapa de peligros por
caidas de ceniza disefiado para una erupcion de magnitud baja (IEV 2), muestra que la
asociacion de vivienda Villa Zegarra se encuentra en una zona de moderado peligro (color
naranja en el mapa, figura 5). Esta &rea puede ser afectada por caidas de ceniza de méas de 1
cm de espesor, durante erupciones de magnitud baja. Se estima que en el volcan Misti
erupciones vulcanianas con IEV 1-2 ocurren cada 500 a 1500 afios, aproximadamente. Sin
embargo, para una erupcién de magnitud moderada a grande (IEV 3-6), la zona de estudio
puede ser afectada por caidas de ceniza y piedra pomez de mas de 10 cm de espesor. Se
estima que en el volcan Misti ocurren erupciones subplinianas con IEV 3-4, cada 2 a 4 mil
afios aproximadamente, y erupciones con IEV igual o mayor a 5, cada 10 a 20 mil afios,
aproximadamente.
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Figura 5: Mapa de peligros por caidas de ceniza para una erupcion de magnitud baja, con IEV 2.

3) Peligro por lahares: Los lahares o flujos de barro son mezclas de particulas volcanicas de
tamafos diversos movilizados por el agua, que fluyen rapidamente (20-60 km/h). Estos flujos
viajan a lo largo de quebradas o rios y eventualmente pueden salir de estos cauces.

Durante precipitaciones pluviales intensas, los lahares pueden emplazarse por las principales
quebradas gque drenan del volcan Misti y Pichupichu. Sin embargo los lahares no afectarian a
la asociacion de vivienda Villa Zegarra debido a que las quebradas mas préximas a esta
asociacion se encuentran a mas de 3 km, es decir estan lejos del area de estudio. Ademas la
ausencia de depdsitos de flujos de barro antiguos o recientes en el area de estudio, indica que
la probabilidad de ocurrencia de lahares en esta zona es muy baja.

V. PELIGROS POR MOVIMIENTO EN MASA

Un movimiento en masa es el proceso por el cual un volumen de material constituido
por roca, suelo, escombros 0 una combinacion de cualquiera de estos, se desplaza por una
ladera o talud (superficie inclinada) por accion de la gravedad. Corresponden a
deslizamientos, flujos de detritos, derrumbes, etc.

En cuanto a la ocurrencia de estos tipos de peligros en la zona evaluada, se debe mencionar
que por lo observado en el terreno y por la geomorfologia plana de la zona, es poco probable
que se produzcan eventos por movimientos en masa (deslizamientos, flujos de detritos,
derrumbes, etc.).

10
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CONCLUSIONES

1.

La asociacion de vivienda Villa Zegarra en Characato se encuentra asentada en una
zona plana sobre depdsitos de avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu; asi
como por depositos de flujos de bloques y ceniza del volcan Pichu Pichu y
depdsitos de caida de ceniza del volcdn Huaynaptina.

En el mapa para peligros maltiples del volcan Misti, la asociacion de vivienda Villa
Zegarra de Characato se encuentra en una zona de BAJO PELIGRO. Esta area
podria ser afectada por erupciones con IEV igual o mayor a 5 y podria generar
voluminosos flujos piroclésticos, oleadas y caidas piroclasticas de pomez ylo
ceniza que pueden afectar severamente la zona. Sin embargo, la frecuencia de este
tipo de eventos es baja y se estima que ocurren cada 10000 a 20000 afios.

Segun el mapa de peligros por caidas de ceniza, el area evaluada se encuentra en
una zona de MODERADO PELIGRO. Es decir, durante una erupcion de magnitud
baja (IEV 2), la zona de estudio podria ser afectada por caidas de ceniza de mas de
1 cm de espesor. Mientras que durante una erupcion de magnitud moderada a
grande (VEI 3-6), podria ser afectado por caidas de ceniza y piedra pémez de méas
de 10 cm de espesor.

De acuerdo a la ubicacién y morfologia que presenta el terreno de la asociacion de
vivienda Villa Zegarra, es poco probable que se produzcan peligros por
movimientos en masa.

RECOMENDACIONES

1.

Tener preparado plan de contingencia en caso de una eventual reactivacion del
volcan Misti, sobre todo para protegerse de las lluvias o caidas de ceniza. La
poblacién debera protegerse mediante lentes, mascarillas, etc., asi como proteger
sus fuentes de agua.

La poblacién debe mantenerse informada en base a la informacion
proporcionada por el Observatorio Vulcanoldgico del INGEMMET (OVI), sobre
la actividad del volcan Misti, para tomar medidas de prevencién y reducir los
riesgos.
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GLOSARIO

AVALANCHA DE ESCOMBROS: Son deslizamientos subitos de una parte voluminosa de los
edificios volcanicos. Se originan debido a factores de inestabilidad, tales como la elevada pendiente
del volcan, presencia de fallas, movimientos sismicos fuertes y explosiones volcéanicas. Ocurren con
poca frecuencia y pueden alcanzar decenas de kilometros de distancia. Bajan a gran velocidad y
destruyen todo lo que encuentran a su paso.

CAIDA DE CENIZA Y PIEDRA POMEZ: Se genera cuando los fragmentos de roca son
expulsados hacia la atmoésfera violentamente, formando una columna eruptiva alta y que
posteriormente caen sobre la superficie terrestre. Los fragmentos méas grandes y densos caen cerca del
volcan, mientras que las particulas de menor tamafio son Ilevadas por el viento a grandes distancias,
luego caen y forman una capa de varios milimetros y centimetros de espesor. Estas particulas pueden
causar problemas de salud en las personas, contaminar fuentes de agua, causar el colapso de los techos
por el peso acumulado, afectar cultivos, interrumpir el trafico aéreo, entre otros.

CENIZA VOLCANICA: Fragmentos de roca de origen volcanico de tamafio menor a 2 mm
expulsados a la atmésfera durante erupciones explosivas.

ERUPCIONES SUBPLINIANAS: Es una erupcion moderada a grande y se caracteriza por la
formacion de una columna eruptiva menor a 20 km de altura. Este tipo de erupcion posee un Indice de
Explosividad Volcénica (IEV) de 3 a 4.

ERUPCION VULCANIANA: Erupcion que desprende grandes cantidades de gases de un magma
poco fluido, que se consolida con rapidez; por ello las explosiones son muy fuertes y pulverizan la
lava, produciendo mucha ceniza, lanzada al aire acompafiadas de otros materiales fragmentarios. Se
forman grandes columnas eruptivas que pueden alcanzar entre los 5y 10 kilémetros de altura.

FLUJOS PIROCLASTICOS: Son masas calientes (300°C a 800°C), conformadas por una mezcla de
ceniza, fragmentos de roca y gases. Estos flujos descienden por los flancos del volcan a ras de la
superficie y a grandes velocidades, entre 200 y 300 m/s. Poseen normalmente una parte inferior densa,
gue se encauza y desplaza por el fondo de las quebradas o valles y otra superior, menos densa,
denominada oleada piroclastica, compuesta por una nube turbulenta de gases y ceniza que con
facilidad salen del valle, sobrepasan relieves importantes y afectan una mayor area. Estos flujos y
oleadas destruyen y calcinan todo lo que encuentran a su paso.

GRANODIORITA: Roca pluténica compuesta principalmente por cuarzo, plagioclasa (normalmente
oligoclasa o andesina), feldespato potasico en un porcentaje subordinado a la plagioclasa y como
maficos més frecuentes biotita y anfibol.

INDICE DE EXPLOSIVIDAD VOLCANICA (IEV): Es una escala para describir el tamafio de las
erupciones volcénicas y se basa, entre otros factores, en el volumen de material emitido y la altura de
la columna eruptiva. La escala IEV varia entre 0 y 8. Una erupcién con un IEV de 0 denota una
erupcion no explosiva, sin importar el volumen de productos emitidos. Las erupciones con un IEV de
5 0 mas son consideradas «muy grandes» y ocurren raramente alrededor del planeta (alrededor de una
erupcion cada década).

LAPILLI: Fragmento de roca volcénica de tamafio comprendido entre 2 y 64 mm, emitido durante
una erupcion explosiva.

POMEZ: Roca volcanica de color claro, llena de cavidades que la hacen muy poco densa.

Generalmente tiene una composicién dacitica a riolitica. Las cavidades se forman por la expansion de
los gases volcanicos durante la salida hacia la superficie.
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ROCA INTRUSIVA: Se forman a partir de magma solidificado en grandes masas en el interior de la
corteza terrestre. EI magma, rodeado de rocas preexistentes (conocidas como rocas caja), se enfria
lentamente, lo que permite que los minerales formen cristales grandes, visibles a simple vista, por lo
gue son rocas de "grano grueso".

VOLCAN: Lugar situado sobre la superficie terrestre por donde se produce una expulsion de material
magmatico, total o parcialmente fundido, formando una acumulacion que por lo general toma una
forma aproximadamente cénica alrededor del punto de salida. Con el tiempo y a causa de repetidas
erupciones, dichas acumulaciones rocosas pueden volverse muy grandes y formar diversos tipos de
montafias, también conocidas como volcanes o edificios volcanicos. Por ejemplo, el Misti, el Ubinas y
el Chachani.
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