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RESUMEN

El Convenio suscrito entre e Ingtituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, ha hecho posible la Elaboracién del
“Estudio geodinamico y evaluacién de peligros de las localidades de Omate Puquinay €l
Anexo de Chacahuayo”, como parte del Proyecto general de ciudades sostenibles para el
desarrollo.

La finalidad fundamental es la identificacion de los peligros como consecuencia de la
geodinamica externa e interna que podria tener un impacto sobre los poblados antes
mencionados.

Para tal efecto, se ha verificado trabajos geol 6gicos existentes como base para los estudios
que permitan identificar los peligros existentes de los poblados, de igual modo se ha
realizado Estudios Geofisicos mediante métodos de Refraccion Sismica y Sondajes
Eléctricos Verticales.

A través de su historia la Provincia Gral. Sanchez Cerro, ha soportado los efectos
devastadores de los terremotos de los afos, 1868, 1877, 1958, 1960 y 2001.
Particularmente resalta la erupcién del volcan Huaynaputina en febrero de 1600 que
destruy6 €l poblado de Omate y lugares aedafios.

En Omate se han caracterizado dos tipos de suelos; suelos de bgja densidad con presencia
de arenas edlicas y cenizas volcanicasy suelos medianamente compactos.

En Puquina, también se propone tres tipos de suelos; suelos de naturaleza volcanica, de
baja densidad, suelos aluvio-proluvionales de mediana compacidad, y suelos proluvialesy
arcillosos, medianamente compacto.

En Chacahuayo, se ha determinado dos tipos de suelos; suelos auvio-proluvionales, de
regular compacidad y suel os areno-limosos de baja densidad.

L os dafios registrados en € sismo del 23 de junio del 2001, fueron moderados ain cuando
algunas viviendas son de adobe y precarias, particularmente en el poblado de Puquina los
efectos fueron mayores, debido alacalidad de los suelos.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El presente estudio tiene como meta contribuir a la identificacién y conocimiento de los
fendmenos que pueden afectar la seguridad de sus habitantes y de las infraestructuras de los
distritos de Omate, Puquina y € Anexo de Chacahuayo, provincia Sanchez Cerro,
departamento de Moquegua. Particularmente orientado a la geodindmica externa como las
inundaciones, activacion de las quebradas, deslizamientos y a la geodindmica interna como
es el caso delos sismos.

Estos lugares a través del tiempo han soportado la ocurrencia de sismos destructores, con
saldos dolorosos por |as pérdidas de vidas humanas y pérdidas materiaes, es el caso de éste
altimo sismo del 23 de junio cuya intensidad maxima alcanzo el grado VIl en la Escala
Modificadade Mercalli.

En los distritos y en general en todo el Departamento de Moquegua, han ocurrido una serie
de desastres naturaes, provocando una fuerte incidencia negativa en e desarrollo socio-
econdémico. Por €llo, resulta una necesidad impostergable la identificacién de los peligros
asi como la propuesta de la vulnerabilidad y de riesgo que permitan plantear las politicas de
prevencion y mitigacion.

Entre los principales fenGmenos registrados en la region se encuentran; la erupcion del
Huaynaputina en € afio de 1600, los terremotos de 1868, 1877, 1958, 1960 y 2 001 y otros
fendmenos naturales que destruyeron algunas ciudades del Sur del Per, como son los
deslizamientos, activacion de quebradas, etc. Por consiguiente, los esfuerzos se centraran
en los estudios geoldgicos, geofisicos y geotécnicos con la finalidad de determinar con
cierta precision los peligros que laamenazan y pone en riesgo su seguridad fisica

1.2 OBJETIVOS

L os objetivos son:
a) Conocer la estratigrafia de Omate, Puquina y Chacahuayo en base a los estudios
geoldgicos, geofisicosy de suelos.
b) Definir las caracteristicas fisicasy quimicasdelos suelos.
c) ldentificar a través del estudio las zonas de mayor peligro, para definir las
principal es medidas que deben ser adoptadas para mitigar los dafios.



d) Megorar las caracteristicas fisicas de las viviendas en la mayoria de los casos de
adobe, formulando nuevos sistemas constructivos, que brinde mayor seguridad y
resistencia alos efectos de |os sismos.

€) Crear concienciay responsabilidad en la colectividad frente a los riesgos a los
cuales la ciudad se encuentra expuesta; para que esta se organice y tome las
medidas necesarias para cautelar su seguridad fisica e integridad de sus bienes.

f) Facilitar las operaciones de evacuacion y rescate.

g) Definir estrategias que permitan acelerar las actividades de rehabilitacion y
reconstruccion.

1.3METODOLOGIA
El estudio se harealizado teniendo en consideracion las siguientes etapas.
1.3.1 Trabajo bibliografico

- Evauacion de lainformacion disponible

- Andlisis delosfendmenos naturales de la zona de estudio

- Recopilacion de informacion hidroldgica

- Interpretacion foto geologica

- Informacién sismica

- Recopilacion sobre informacion de suelos

- Recopilacion de proyectos urbanisticos de la ciudad; planos urbanos, plano de redes
primarias de electrificacion y subestacion; planos de tendido de redes matrices de
aguay ubicacion de reservorios de abastecimientos de agua.

1.3.2 Trabajo de campo

- Evauacion delos estudios geol 6gicos

- Reconocimiento general del terreno materia de estudio
- Estudio sismico de refraccion

- Sondeo eléctrico vertical

- Cdlicatas

- Evauacion de dafios del sismo del 23 dejunio

- Estudio hidrol6gico

1.3.3 Trabajo de gabinete

- Ensayos de laboratorio

- Andlisisy evauacion de los fendmenos

- Tratamiento de informacién sismica

- Interpretacion de los sondajes

- Interpretacion de los resultados de andlisis de suelos
- Preparacion del informe

- Presentacién del estudio



1.3.4 Base Cartografica
Paralarealizacion del presente estudio se ha utilizado o siguiente:

Imagenes de satélite Landsat

Cartas fotogramétricas a escala 1:100 000 y 1: 50 000 ded Instituto Geogréfico
Naciona

- Mapas de la Carta Geol 6gica

Mapas de diversos organismos



CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 AREA GEOGRAFICA

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Sanchez Cerro Departamento de
Moquegua, comprende las |ocalidades de Omate, Puquinay el Anexo de Chacahuayo (Fig.
1fotos: 1, 2, 3).

Estos poblados se encuentran entre los 2,168 y 3,084m.s.n.m. aproximadamente, para su
desarrollo agricola utilizan aguas provenientes de los rios, asi como de manantiales o
puquios. Los suelos de Omate corresponden principalmente a aluvio-proluvional, y en las
laderas se observa cenizas y piroclasticos de la erupcion del volcan Huaynaputina. En
Puquina y en e anexo de Chacahuayo, € suelo es aluvia y en sus laderas se observan
cenizas, lapilli y materia piroclastico.

2.2 ACCESIBILIDAD

La principa via de acceso es una carretera afirmada, que une la ciudad de Arequipa con
Pocsi, Talamolle, Chacahuayo, Puquinay Omate, asi como otras provinciasy anexos de la
Provincia de Sanchez Cerro, no existiendo una via directa que une con la ciudad de
Moquegua.

2.3FORMACIONESECOLOGICAS

Laregién natural es caracteristicade la Sierra, €l Valle de Omate es angosto, con clima que
va de templado a célido en los meses de verano (austral), determinando que los cultivos
consistan preferenciamente de frutales y dfalfa.

El pueblo de Puquina presenta un clima templado a frio y sus habitantes se dedican
especialmente, a cultivo de la afafa para la ganaderia y en menor escala a cultivo de
papas, habas y otros productos tipicos de la regién andina.

2.4 INFORMACION SOCIO-DEMOGRAFICO

2.4.1 Caracteristicas dela poblacion

Seguin la informacion obtenida de la Sub-Region de Defensa Civil de Moquegua en la
ciudad de Omate hay 2,681 habitantes, en Puquina 3,494 Hab. y en € Anexo de
Chacahuayo 319 Hab.












2.4.2 Caracteristicas delasviviendas
Las viviendas en los poblados de la provincia de Sanchez Cerro en su mayoria son de
adobe las que han sufrido dafios de consideracion, araiz del sismo del 23 de junio del 2001.

El poblado de Omate capital de la provincia de Sanchez Cerro, tiene muchas edificaciones
gue son de material noble y que han soportado este sismo a diferencia de | as casas de adobe
gue s han sufrido dafos. En la provincia de Puquina el caso es muy similar, mientras que
en e Anexo de Chacahuayo como consecuencia del sismo tenemos;, 78 viviendas
afectadasy 111 viviendas destruidas.

2.5 INFORMACION SOCIO-ECONOMICA

En este punto se describe lo concerniente a la infraestructura existente en € &rea de
estudio:

2.5.1 Infraestructura detransporte

En e érea de estudio existen carreteras afirmadas y trochas que comunican diferentes
pueblos de la provincia de Sanchez Cerro asi como los otros pueblos del Departamento de
Moquegua.
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2.5.2 Infraestructura agricola

En e areade estudio la actividad principal eslaagriculturay en menor escalala ganaderia,
la fuente hidrica proviene de las aguas que discurren en los rios Omate y Puquina, sin
embargo una buena cantidad de Has. son regadas con agua que se obtienen de manantiales
0 puquios, existiendo algunas limitaciones en su uso por la falta de infraestructura
adecuada, su riego es por gravedad en un alto porcentge. Por consiguiente, para
incrementar la productividad del valle es necesario la gjecucién de obras adicionales y
programas alternativos en la siembra, mayor organizacion y uso de nuevas tecnologias.

2.5.3 Numero de productoresy superficie de las unidades agropecuarias

El departamento de Moguegua cuenta con 9,605 productores agropecuarios, los cuales
conducen igual nimero de unidades agropecuarias (UA) con una extension total de
498,196.19 Has. El 94.7 % de estos productores poseen unidades con tierras y el 5.3
% no la poseen, dedicandose exclusivamente a la actividad pecuaria o avicola

CUADRO N° 2
NUMERO DE PRODUCTORESY SUPERFICIE DE LASUNIDADES AGROPECUARIAS
QUE CONDUCEN, SEGUN REGION NATURAL Y CONDICION DE LASMISMAS

REGION NATURAL Y CONDICION DE LAS | PRODUCTORES SUPERFICIE
UNIDADES AGROPECUARIAS Ne % Has %
TOTAL 9605 100.0 498196.19 | 100.0
UNIDADES AGROPECUARIAS CON TIERRAS | 9093 94.7 498196.19 | 100.0
TRABAJADAS 9093 94.7 498196.19 | 100.0
UNIDADES AGROPECUARIAS SIN TIERRAS 512 5.3 - -
COSTA 1379 100.0 3281.80 100.0
UNIDADES AGROPECUARIAS CON TIERRAS | 1136 82.4 3281.80 100.0
TRABAJADAS 1136 82.4 3281.80 100.0
UNIDADES AGROPECUARIAS SIN TIERRAS 243 17.6 - -
SIERRA 8226 100.0 494914.40 | 100.0
UNIDADES AGROPECUARIAS CON TIERRAS | 7957 96.7 494914.40 100.0
TRABAJADAS 33240 97.5 1955166.02 99.9
UNIDADES AGROPECUARIAS SIN TIERRAS 269 33 - -

FUENTE: INEI - 11l CENSO NACIONAL AGR PECUARIO, 1994.

Todas las unidades agropecuarias con tierras, que cuentan con 9,093 productores
mantienen sus unidades en operacion no existiendo en el departamento tierras en situacion
de abandono.

* Segun Region Natural

La distribucion por regiones naturales sefiala que en la Costa trabgjan 1,379 productores
(14.4 %), en una extension de 3,281.80 Has.(0.7 % de tota) y en la Sierra 8,226
agricultores (85.6 %) en una superficie de 494,914.40 Has. (99.3 % del total).

Delos 512 productores que no tienen tierras, 243 se hallan en la Costay 269 en la Sierra.
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Estos resultados significan que en la Costa 1,136 productores, 82.4 % del total se dedican
de pleno a la actividad agropecuaria; en la Sierra, lo hacen 7,957 productores (96.7 % del
total regional).

* Segun Provincia

La provincia de General Sanchez Cerro concentra la mayor cantidad de productores vy
superficie agropecuaria: 5,138 productores (56.5 %) conduciendo igual nimero de unidades
agropecuarias con una superficie total de 325,521.78 Has. (65.3 %). Le sigue Mariscal
Nieto, donde hay 3,741 productores (41.1 %) efectuando sus labores en unidades
agropecuarias con una extension total de 172,054.62 Has. (34.6 %). Finadmente, se
encuentra llo, con 214 productores (2.4 %) que conducen unidades agropecuarias con una
superficie total de 619.80 Has. (0.1 %).

En términos generales, en los estratos de minifundio y pequefia agricultura se halan
94.3% de los productores y 3.2 % de la superficie total de todas las UA de Moquegua.
En cambio, los estratos de mediana 'y gran agricultura aglutinan en conjunto a 5.7 % de
los productores con un dominio del 96.8 % de la superficie agropecuaria total del
departamento.

CUADRO N°3
NUMERO DE PRODUCTORESY SUPERFICIE DE LASUNIDADES AGROPECUARIAS
QUE CONDUCEN, SEGUN PROVINCIAY TAMANO DE LA UNIDAD AGROPECUARIA

PROVINCIA Y TAMANO DE LAS PRODUCTORES 1/ SUPERFICIE
UA (Has.) 2/ N° % Has %
TOTAL 9093 100.0 498196.20 100.0
MENOS DE 3.0 6803 74.8 7860.50 1.6
DE3.0A 9.9 1772 19.5 8187.33 1.6
DE 10.0 A 49.9 273 3.0 6135.33 1.2
DE 50.0 Y MAS 245 27 476013.04 95.6
GENERAL SANCHEZ CERRO 5138 100.0 325521.78 100.0
MENOS DE 3.0 3814 74.2 4359.41 1.3
DE3.0A9.9 989 19.3 4558.44 1.4
DE 10.0 A 49.9 172 3.3 4313.90 1.3
DE 50.0 Y MAS 163 3.2 312290.03 96.0

1/ Sélo considera a los productores con Unidades Agropecuarias que tienen tierras trabajadas.

2/ Se han establecido cuatro estratos, de tamafio de las UA: Minifundio (unidades con menos de 3.0 Has)), Pequefia Agricultura
(unidades entre 3.0 29.9 Has.), Mediana Agricultura (unidades entre 10.0 a49.9 Has.) y Gran Agricultura (unidades de 50.0 y m s Has.).
FUENTE: INEI - [1l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 1994.

2.5.4 Condicién juridica del productor
La actividad agropecuaria en €l Departamento de Moguegua es realizada en su gran
mayoria por personas naturales (97.5 %), siendo minima (1.0 %), la participacion de las
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personas juridicas. Las personas naturales y las sociedades de hecho son en esencia
personas naturales y, en conjunto, constituyen los productores individuaes. Este grupo
conduce € 99.0 % de las unidades agropecuarias, pero solo controla €l 13.0 % de la
superficie del total de las UA del departamento. En cambio, aln las personas juridicas son
pocos (1.0 % del total de productores), mangjan el 87.0 % de las tierras restantes.

* Segun Provincia

De otro lado, la distribucion provincial de los productores, segun la condicion juridica,
tiene agunas variantes. S bien las personas naturales son predominantes en las tres
provincias, la superficie total de las UA que manejan es también relativamente ata en Ilo
(82.2 %), no asi en Marisca Nieto (15.0 %) y General Sanchez Cerro (10.9 %);
provincias donde la mayor parte de las tierras estan en poder de las Comunidades
Campesinas (84.1 %y 88.7 %).

CUADRO N°4
CONDICION JURIDICA DE LOSPRODUCTORES
AGROPECUARIQOS, SEGUN PROVINCIA

PROVINCIAY  CONDICION PRODUCTORES 1/ SUPERFICIE
JURIDICA Ne % Has %
TOTAL 9093 100.00 498196.19 100.0
PERSONA NATURAL 8858 97.5 61541.97 12.4
SOCIEDAD DE HECHO 140 15 3080.24 0.6
SOCIEDAD RESP. LTDA 2 - 45.00 -
COMUNIDAD CAMPESINA 68 0.7 433451.73 87.0
OTRA 25 0.3 77.25 -
GENERAL SANCHEZ CERRO 5138 100.0 325521.78 100.0
PERSONA NATURAL 4990 97.1 35391.13 10.9
SOCIEDAD DE HECHO 80 1.6 1439.84 0.4
COMUNIDAD CAMPESINA 51 1.0 288682.38 88.7
OTRA 17 0.3 8.43 -

1/ Sélo considera a los productores con Unidades Agropecuarias que tienen tierras trabajadas.
FUENTE: INEI - Il CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 1994.

255 Lugar deresidencia

En & Departamento de Moquegua, el 68.8% de los productores individuales no viven en
sus unidades agropecuarias, desconociéndose s sus viviendas estan proximas o distantes de
las UA; en cambio, 30.9 % declaran residir dentro de sus unidades productivas, mientras
que. en las provincias de Genera Sanchez Cerro e Ilo, es aln més ato & nimero de
productores que viven fuera de sus unidades agropecuarias, € 73.7 % y 72.6 %,
respectivamente; a diferenciade lo que ocurre en Mariscal Nieto, donde el porcentaje de los
gue no viven en sus unidades baja a 62.0 % y de los que residen dentro de ellas, crece a
37.9 %.
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CUADRO N°5
LUGAR DE RESIDENCIA DE LOS PRODUCTORES

AGROPECUARIOSINDIVIDUALES, SEGUN PROVINCIA

PROVINCIAY LUGAR PRODUCTORES 1/
DE RESIDENCIA N° %

TOTAL 8998 100.0

VIVE EN LA UNIDAD AGROPECUARIA 2779 30.9

NO VIVE EN LA UNIDAD 6195 68.8
AGROPECUARIA

NO ESPECIFICADO 24 0.3
GENERAL SANCHEZ CERRO 5070 100.0

VIVE EN LA UNIDAD AGROPECUARIA 1315 259

NO VIVE EN LA UNIDAD 3737 73.7
AGROPECUARIA

NO ESPECIFICADO 18 0.4

1/ Sélo considera Personas Naturales y/o Sociedades de Hecho con Unidades Agropecuarias que tienen tierras trabajadas.
FUENTE: INEI - Il CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 1994.

2.5.6 Condicion de alfabetismo

El 89,0 % de los 5,070 productores agropecuarios individuales que conducen el 86.0 %
del total de tierras agropecuarias, saben leer y escribir. EI 10.0 % restante que conduce €l
13.6 % de las tierras, por su condicion de analfabetos, estdn en desventaja para conocer por

medios escritos o relacionado con la técnica'y administracion de sus respectivas unidades
productivas.

CUADRO N° 6
CONDICION DE ALFABETISMO DE LOSPRODUCTORES
AGROPECUARIOSINDIVIDUALES, SEGUN PROVINCIA

PROVINCIA'Y CONDICION DE PRODUCTORES 1/ SUPERFICIE
ALFABETISMO N° % Has. %
TOTAL 8998 100.0 64622.22 100.0
SABE LEER Y ESCRIBIR 7826 87.1 4949457 76.6
NO SABE LEER Y ESCRIBIR 1097 12.1 14441.14 22.3
NO ESPECIFICADO 75 0.8 686.51 1.1
GENERAL SANCHEZ CERRO 5070 100.0 36830.97 100.0
SABE LEER Y ESCRIBIR 4515 89.0 31676.95 86.0
NO SABE LEER Y ESCRIBIR 505 10.0 4995.18 13.6
NO ESPECIFICADO 50 1.0 158.84 0.4

1/ Sélo considera Personas Naturales y/o Sociedades de Hecho con Unidades Agropecuarias que tienen tierras trabajadas.
FUENTE: INEI - Il CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 1994.
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2.5.7 Nivel educativo

El 66.0 % de los productores agropecuarios en General Sanchez Cerro, tienen nivel de
educacion primaria y € 19.6 % estudiaron secundaria, siendo muy bajos los porcentajes
correspondientes alos que cursaron superior no universitaria (1.9%) y superior universitaria
(2.8 %). De otro lado, es apreciable el porcentaje (8.8 %) de los que no tienen nivel alguno
de educacion formal.

CUADRO N° 7
NIVEL DE EDUCACION ALCANZADO POR LOS PRODUCTORES
AGROPECUARIOSINDIVIDUALES

PROVINCIA Y NIVEL DE PRODUCTORES 1/
EDUCACION ALCANZADO N° %
TOTAL 8998 100.0
NINGUN NIVEL 1041 11.6
PRIMARIA 5523 61.4
SECUNDARIA 1877 20.9
SUPERIOR NO UNIVERSITARIA 218 2.4
SUPERIOR UNIVERSITARIA 264 2.9
NO ESPECIFICADO 75 0.8
GENERAL SANCHEZ CERRO 5070 100.0
NINGUN NIVEL 447 8.8
PRIMARIA 3342 66.0
SECUNDARIA 994 19.6
SUPERIOR NO UNIVERSITARIA 97 1.9
SUPERIOR UNIVERSITARIA 143 2.8
NO ESPECIFICADO 47 0.9

1/ Sélo considera Personas Natural es y/o Sociedades de Hecho con Unidades Agropecuarias que tienen tierras trabajadas.
FUENTE: INEI - 11l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 1994.

2.5.8 Profesion u oficio

Los productores agropecuarios en General Sanchez Cerro, tienen diferentes profesiones u
oficios. El 90.5 % tienen oficios manuales, principal mente, son agricultores y ganaderos.
Del resto cabe mencionar, a los que tienen formacion profesional (1.8 %) y |os técnicos de
mando medio (1.9 %).

CUADRO N° 8
PROFESION U OFICIO DE LOS PRODUCTORES
AGROPECUARIOSINDIVIDUALES, SEGUN PROVINCIA

PROVINCIA Y PRODUCTORES 1/
POFESION U OFICIO N° %
TOTAL 8998 100.0
PROFESIONALES 170 1.9
TECNICOS 215 2.4
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OFICIOS 8100 90.0
COMERCIANTES 85 0.9
SIN PROFESION U OFICIOS 259 2.9
NO ESPECIFICADO 169 1.9
GENERAL SANCHEZ CERRO 5070 100.0
PROFESIONALES 89 1.8
TECNICOS 98 1.9
OFICIOS 4590 90.5
COMERCIANTES 18 0.4
SIN PROFESION U OFICIOS 187 3.7
NO ESPECIFICADO 88 1.7

1/ Sélo considera Personas Naturales y/o Sociedades de Hecho con Unidades Agropecuarias que tienen tierras trabajadas.
FUENTE: INEI - 11l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 1994.

CAPITULO I11

GEOLOGIA

3.1 FISIOGRAFIA
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La zona de estudio presenta unidades geomorfoldgicas bien definidas, causantes de una
topografia muy variada (Figs. 2 y 3), reconociéndose sectores de suaves pendientes y
superficies onduladas que contrastan con otros agrestes, caracterizados por ofrecer cerros
escarpados de perfiles angulosos, cortados por quebradas profundas de seccion transversal
en V. Los sectores altos ofrecen planicies de superficies mas o menos horizontales, las que
son interrumpidas por conos volcanicos o0 cadenas de cerros, constituidos por rocas
volcénicas que forman parte del Arco del barroso descrito por Mendivil (1963).

Teniendo en consideracion estos contrastes morfolégicos, se consideran tres unidades
geomorfol dgicas fundamentales: Estribaciones de los Andes Occidentales, Arco del barroso
y € Altiplano.

* Estribaciones de los Andes Occidentales

Esta unidad fisiogréfica que cubre casi e 80% de los cuadrangulos de Omate y Puquina ha
sido labrada en rocas cuyas edades van desde € Jurasico hasta el Plio-Pleistoceno, siendo
en esta Ultima edad en que las rocas preexistentes sufrieron un fuerte proceso erosivo
disectando toda la superficie previamente formaday cuyos efectos dieron como resultado la
topografia actual.

Esta unidad geomorfologica estd comprendida entre los 1,800 y 3,100 m.s.n.m;
caracterizandose por ofrecer una superficie accidentada, con pendiente promedio
ligeramente inclinada hacia €l Suroeste. En términos generales se asemeja a una ladera
disectada por numerosas quebradas mayormente profundas, con cauces angostos, flancos de
corto recorrido y fuertes gradientes, entre las que merece citarse por su mayor recorrido las
quebradas Y alaque, Capilla, Quequesana, Coaaque, Omate, Carumas, Calacoay Y olgache.

Sin embargo, dentro de esta unidad morfoldgica es interesante sefidar la presencia de
algunas pampas de reducidas dimensiones labradas sobre rocas terciarias, que bien pudieran
representar relictos de una antigua superficie de erosiéon correlacionable con la superficie
Caldera, descrita por Jenks (1948). Las mas extensas estan representadas por la pampa
Uchusuiia y pampa Tumbambaya, ubicadas en el sector septentrional del cuadrangulo de
Puquinay las pampas Sechune, el Cruceroy Coloncolon hacia el lado Sur y Sur-Occidental
del referido cuadrangulo. Enlahoja de Omate, se ha reconocido las pampas Terrones,
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Negray Chinchore ubicadas en la esquina Suroccidental de dicho cuadrangulo. Estas sub-
unidades morfol 6gicas se caracterizan por presentar una superficie ligeramente ondulada, la
cual ha sido labrada sobre rocas de las formaciones Toquepala y Jahuay en cuya superficie
destacan cerros alargados a manera de colinas redondeadas con perfiles suaves.

Dentro de esta unidad se diferencia el valle del Tambo que se le reconoce como una fagja
alargada de aproximadamente 5 Km de ancho con contornos sinuosos desde la parte
septentriona y central del cuadrangulo de Omate hasta la esquina Suroccidental de la hoja
de Puquina. En su recorrido, muestra visibles cambios de direccién, el piso del valle
alcanza anchos promedios de 300m. A excepcion de la pampa de San Lorenzo y pampa del
Puente, donde se observa un ensanchamiento en la proximidad de su confluencia con €l rio
Omate y la quebrada El Volcan, respectivamente. En todo su desarrollo la seccion
transversal del valle es uniforme, pues las laderas que limitan el fondo, forman escarpas
abruptos que se aproximan a la vertical y acanzan en promedio 1,000m sobre e nivel del
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rio, formando en algunos casos cafiones como El Chorro y en e sector comprendido entre
Chichilaque y Aguada Blanca en la hoja de Omate.

Una subunidad geomorfica se reconoce en la esquina sureste del cuadrangulo de Omate.
Esta se presenta a manera de planicie, suavemente inclinada hacia el suroeste, |abrada sobre
rocas tufaceas blandas asociadas con niveles de tufos compactos y macizos de edad
Miopliocénica, en la cual la accion erosiva a dado origen a numerosas quebradas poco
profundas, de tramos casi rectilineos que guardan cierto paralelismo entre si y que dan ala
superficie del terreno un aspecto rugoso.

Esta sub-unidad geomdrfica se ubica actualmente entre los: 3,000 y 3,800 m. s. n. m., pero
el hecho de haberse reconocido remanentes aislados en otros lugares del &rea, como en la
zona Mitani, a 4,400m.s.n.m, hace suponer que ella ha sido afectada por agun
levantamiento andino, que ha llevado esta superficie a mayores atitudes que la original.
Igualmente es posible corregir que su extenson fue mucho més amplia, habiéndose
conservado en la actualidad solo remanentes con solucion de continuidad.

* Arco del Barroso

Este rasgo geomorfico, de considerable extension descrito por primera vez por Mendivil
(1965) en las hojas de Maure y Antgave, se le puede reconocer desde la esquina
Suroriental del cuadrangulo de Omate hasta la parte norte del cuadrangulo de Puquina
Cabe mencionar que solo una parte de esta gran unidad penetraen el area, y esta constituida
por una sucesion de conos volcanicos unidos en algunos casos por colinas de flancos
suaves.

Esta unidad expuesta entre los 3,800 y 5,000 m.s.n.m. se caracteriza por constituir una
cadena montafiosa de naturaleza volcanica, formada por numerosos aparatos lavicos en
avanzado estado de erosion, relacionados sin solucion de continuidad por derrames sub-
horizontales de la misma naturaleza. Destacan dentro del conjunto las cumbres de los
cerros: Ticsani (5,408m.s.n.m.), Chinilaca (5,000m.s.n.m.), Surihuaco (5,100m.s.n.m.),
Humagjalso (5,100m.s.n.m.), Huertasera (4,800m.s.n.m.), Subagay (5,050m.s.n.m.),
Vilacacane (5,000m.s.n.m.), Ichojollo (5,097m.s.n.m.), Copapujo (5,400m.s.n.m.) y
Huaccanague (5,000m.s.n.m.), algunos de ellos cubiertos por nieve perpetua.

Laintensa erosion glaciar del Pleistoceno ha producido la destruccion de los conos y rocas
volcanicas (derramesy piroclasticos).

La cadena montafiosa en mencion, se presenta disectada transversalmente por nUMerosos
valles amplios y de poco recorrido, tales como las quebradas. Chingane, Tiquilane,
Huarahuarani, Kestia, Janasalla, etc.

* Altiplano

Esta unidad geomorfica se reconoce a partir del borde oriental del cuadrangulo de Omate y
se le puede seguir hasta e limite con Bolivia. Se caracteriza por su topografia llana, entre
cadenas de cerros o circundando a conos volcanicos. Se presenta a manera de pequefias
planicies mayormente integrada por materiales fluvioglaciares y alas que locamente se les
denomina“Pampas’.
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Las altitudes de estas “Pampas’ fluctian entre 4,400 a 4,800 m.s.n.m.; entre estas merecen
citarse las de Huamaja so, Canana'y Catapampa, por ser las de mayor amplitud.

En cuanto a origen de estas planicies parecen pertenecer a antiguas cuencas cerradas que
han sido parcia o totalmente rellenadas por materia piroclastico o fluvioglaciar o ambos a
la vez; encontrandose actuamente afectadas por procesos erosivos fluviales. En las
depresiones de dichas pampas, generalmente, se han desarrollado regiones pantanosas
conocidas con € nombre de ciénagas que |ocalmente se les denomina “bofedales’.

Sobre la unidad fisiografica del Altiplano destacan unas cadenas de cerros, a manera de
colinas bgjas, alas cuaes se les denomina“Lomadas’.

Estas lomadas se caracterizan por ofrecer perfiles suavesy aturas mas o menos uniformes,
siendo las lomas occidentales las que ofrecen mayores atitudes. Litologicamente se han
formado sobre rocas sedimentarias y volcanicas cubiertas por material es detriticos.

Las planicies del altiplano se caracterizan por conformar pampas sub-horizontales con
ligera pendiente hacia &l Sureste, se ubican sobre los 3,825 m.s.n.m. La mayor parte de
estas planicies se han formado sobre sedimentos aluviaes o lacustres del Cuaternario, que
rellenaron cuencas relativamente amplias, no pudiéndose observar las superficies antiguas
cubiertas por este material debido aque laerosion fluvial es muy débil.

En cas todas estas pampas se encuentran pequefios caserios o cabafias de pastores que se
dedican ala crianza de apacas.

3.2ESTRATIGRAFIA

En esta zona se ha logrado distinguir rocas igneas, sedimentarias y metamorficas cuyas
edades van desde el Pre-Cambriano hasta el Cuaternario reciente.

* Complgjo Basal dela Costa

Con este nombre se estudian a las rocas mas antiguas que afloran a lo largo del litoral,
desde llo por € sur hasta la Bahia de Paracas por e norte, conformando la unidad
geomorfica conocida con el nombre de Cordillerade la Costa

Estas rocas, como se puede apreciarse en € mapa geoldgico (Fig. 4), donde se exponen en
la esquina Noroccidental del cuadrangulo de Puquina consistente en reducidas masas
metamorficas similares a los remanentes que se exponen entre los intrusivos del Batolito La
Caldera.

Litolégicamente, los afloramientos estdn constituidos por un gnels granitico con
bandeamiento caracteristico debido a la alternancia de bandas delgadas (2 a 5 mm.) de
colores claros y oscuros. Se distingue feldespato potasico y cuarzo hialino en las bandas
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clarasy mica (biotita) y horblenda en las bandas oscuras. En promedio, el gneis en fractura
fresca es de color claro, generalmente gris rosaceo.

* Formacion Yura

En un gran sector del cuadrangulo de Puquina y en diversos lugares del cuadrangulo de
Omate, se distinguen afloramientos de una gruesa secuencia de rocas mayormente clasticas
de ambiente marino que guardan similitud litoestratigréfica e idéntico contenido de fauna
con los depdsitos de la formacion Y ura descritos por Jenks en los alrededores de Arequipa,
lo cual indica que se trata de la misma unidad estudiada por dicho autor (1948).

Posteriormente, WILSON y GARCIA (1962) reconocen la misma formacion en el area de
Pachia-Palca elevandola a la categoria de Grupo, incluyendo en é las formaciones
Ataspaca y Chachacumane. V. BENAVIDES (1962) considera 5 miembros. Puente,
Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuani.

Lamentablemente, |las unidades descritas en el érea de Arequipa, raras veces se exponen en
forma completa en los cuadrangul os objeto del presente trabgjo, razén por la cua considera
a este grupo como indiviso en los lugares donde las complicaciones litoldgicas,
estratigréficas y estructurales dificultan su diferenciacion.

La litologia es variada, consistiendo predominantemente en areniscas pardas de grano fino
a medio, con intercalaciones de bancos de derrames volcanicos en los niveles basales,
lutitas grises oscuras a pardo brunaceas con algunos bancos de areniscas cuarzosas de
colores claros en los niveles medios a superiores, y capas de calizas intercaladas con
cuarcitas en el tope. Toda la secuencia se presentainstruida por las rocas que conforman el
Batolito La Caldera.

* Miembro Cachios

La litologia consiste mayormente en lutitas negras, grises, verdes, marrones, pardo
amarillentas, etc., cubiertas en algunas partes por costras blancas, siendo frecuentemente
distinguir eflorescencias de azufre que las mancha con un color amarillento.

Las Iutitas se presentan en capas delgadas, friables, apreciandose algunas estructuras
arrifionadas y facilmente deleznables, con frecuentes nédulos de nicleo mayormente
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arenosos de grano fino. Estas capas se intercalan con algunos lechos de areniscas de
colores clarosy de grano fino.

En esta unidad se han encontrado algunas estructuras de tipo de deslizamiento sub-acuético
(dlumping), con clasificacion granulométrica vertical en los bancos de areniscas. El grosor
total es aproximadamente de 400m, en las vecindades de la Mina Chapi con
adelgazamiento hacia el Este.

En las lutitas de la quebrada Seche se ha notado lutitas carbonosas y delgados lechos de
carbon de escaso valor econdmico. Iguales ocurrencias se observan en la quebrada La
Huata.
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El miembro Cachios descansa concordantemente sobre las areniscas y Iutitas del miembro
Puente, sin descartar la posibilidad de que medie entre ellas una discordancia paralela. Su
contacto inferior queda establecido en los lugares donde son escasas las capas de areniscas
que se intercalan en la secuencia lutacea; en otros sectores se basa en la diferencia
morfol égica entre ambos miembros.

El contacto superior ofrece un cuadro similar, debido a que e miembro Labra que los
suprayace posee caracteristicas litol 6gicas semejantes a las del miembro Puente.

La naturales litologica y contenido fosilifero sugieren un ambiente marino de aguas
tranquilas en una cuenca cerrada, a veces perturbada por fendmenos de deslizamientos
submarinosy corrientes de turbidez.

* Miembro Labra

Consiste en areniscas cuarzosas, cuarcitas y Iutitas en los niveles inferiores; areniscas,
areniscas calcéreasy lutitas con algunos lentes calcareos en los niveles medios y finamente
cuarcitasy lutitas en los niveles superiores.

Las areniscas son de grano fino a medio, tienen color blanco grisaceo en fractura fresca,
gradando a rojo o ligeramente amarillento en superficies intemperizadas, Las areniscas
calcareas son de grano medio en matriz fina rica en carbonato de calcio, de color pardo
amarillento.

Las cuarcitas son de color blanco a blanco grisaceo, con matrices rosadas en fracturas
frescas. Dichas coloraciones se tornan rojizas por intemperismo.

Las lutitas son de color gris oscuro a negras, localmente varian a verde amarillento.

Toda la secuencia se presenta finamente estratificada en capas de 15 a 20 cm., destacando
bancos de cuarcitas que alcanzan hasta 1.50 m. de grosor. La potencia total del miembro
L abra es aproximadamente de 800 a 850 m.

Los afloramientos se exponen conformando colinas, con algunos escarpes que se hacen
prominentes debido al caracter litol6gico de laformacion, diferencidndose enormemente de
latopografia que muestran las lutitas del miembro Cachios.

Estratigréficamente, esta unidad suprayace aparentemente en concordancia a miembro
Cachios e infrayace alas calizas Gramadal .

El tipo de contacto inferior nos induce a pensar que durante la sedimentacion de las Iutitas
Cachios se produjo un levantamiento en el antepais, o un cambio climético que acelerd la
accion erosiva, facilitando de este modo el aporte de material detritico mas grueso dando
lugar a una sedimentacion dominantemente clasticas.
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* Formacion Omate

Se denomina formacién Omate a una secuencia de rocas sedimentarias marinas que se
exponen anoroeste del poblado de Omate. La mejor exposicion de estas rocas se encuentra
en el Cerro Chiguas Chico, donde se ha medido una seccion estratigréfica.

Los afloramientos de la formacién de Omate constituyen una faja de cerca de 37 Km de
largo, con ancho variable entre 3 y 6 Km que disminuye notablemente en €l vale Tambo, a
la altura del paraje denominado Yaral, donde llega a tener menos de 1 Km dicha faja se
extiende ininterrumpidamente desde la quebrada Chacune por el Sureste hasta €l cerro
Chichilin por e Noreste.

Litol6gicamante, estas rocas estan congtituidas por una serie estratificada de lutitas con
intercalaciones de areniscas cuarzosas a cuarcitas, calizas y dos bancos de derrames
andesiticos con un espesor total de 970 m.

El nivel inferior de la seccidén consiste en lutitas negras visibles, que gradan a lutitas
arenosas en capas delgadas de 30 a40 cm. Con proporciones menores de cuarcitas de color
gris rosado en lechos de 20 a 30 cm. El nivel medio esta constituido por bancos de calizas
fosiliferas, y € superior por bancos de cuarcitas rosadas a blanco amarillento.

La parte basal de la secuencia puede corresponder a los niveles superiores de la formacion
Murco descrita por JENKS (1948), y los niveles medios (Calcareos) o superiores
corresponden a los horizontes inferiores de la formacion Arcurquina descrita por el mismo
autor.

Esta unidad estratigréfica presenta relaciones de campo bien definidas, asi en el sector
noreste suprayace discordantemente a los clésticos de la formacién Yura al igua que en el
area de Quinistaquillas y en los tramos superiores de la quebrada Carumas. |Infrayace en
discordancia paralela a los volcanicos Matalaque a lo largo del cerro Las Lajas, cerro
Grande y en discordancia angular a los volcanicos Toquepala en la confluencia de los rios
Omatey Tambo.

En esta formacion se ha desarrollado estructuras anticlinales y sinclinales més o menos
apretadas de tipo concéntrico, mostrando |os nivel es superiores fuerte fracturamiento.

* Volcanico Matalaque

Se ha denominado volcanico Matalague a una secuencia de rocas volcanicas constituidas
por derrames andesiticos, daciticos y traguiticos, con algunas intercal aciones de brechas de
flujo y escasos sedimentos arenosos abigarrados, que afloran en el cuadrangulo de Omate.
Afloramientos conspicuos de esta unidad se exponen en € tramo medio y superior del rio
Tambo, en € flanco derecho del valle Carumasy en la quebrada Pachas.

Estaunidad en el valle Carumas suprayace concordantemente a los clastos del grupo Yurae
infrayace en discordancia a la formacion Omoye. En el afloramiento del rio Tambo, la
relacion inferior es idéntica y encontrandose cortado en casi toda su exposicion por un
intrusivo de naturaleza granodioritica. Infrayace discordantemente al volcénico Togquepaa
y alas areniscas y arcillas de la formacion Jahuay. En la quebrada Pachas suprayace en
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débil discordancia alaformacion Socosani, e infrayace en discordancia angular alas capas
rojas de Jahuay.

La secuencia litol6gica en la quebrada Pachas es la siguiente: la base esté constituida por
derrames andesiticos densos de color gris verdoso con pasta afanitica, en la que destacan
cristales de hornblenda alineados paralelamente a contacto; hacia arriba contintan lavas
pardo-rojizas de natural eza dacitica, que pasan a un aglomerado de color rojizo a chocolate
con venas de calcita, y aglomerados gruesos con clastos de naturaleza volcanica que
alcanzan hasta 16 cm. de didmetro con predominio de clastos de 3 a 4 cm., distribuidos en
matriz areno tufacea. En los tramos superiores de la quebrada, e conglomerado tiene
elementos mas gruesos que llegan hasta 80 cm. o mas. El conglomerado es de carécter
lenticular y grada a un paguete de areniscas de coloracién verdosa con intercalaciones de
derrames andesiticos de igual coloracion. Estos derrames se caracterizan por presentar un
alto porcentaje de epidota, en tanto que las areniscas se hallan poco consolidadas y tienen
grano grueso a medio que se hace més fino hacia los niveles superiores.

La secuencia observada en el rio Tambo alaatura de Palta Rume es la siguiente:

En la base, areniscas verdes de grano fino a mediano, estratificadas en capas delgadas,
luego derrames daciticos verde grisaceo a verde violaceo, intercalados con Iutitas verdes y
calizas marmolizadas. La parte media-superior, consiste en brechas y derrames andesiticos
de color gris verdoso, los clastos de |as brechas son de naturaleza andesitica con abundante
epidota en una matriz vol canica viol&cea que intemperiza con tonos pardos. Finalmente, en
el tope se expone un conglomerado grueso.

Los derrames andesiticos tienen una pasta afanitica con escasos fenos de hornblenda y
naturaleza masiva muy resistente a la erosion, presentandose en bancos de 3 a 4 m. de
grosor. Todalaunidad esta cortada por diques apliticos.

* Volcanico Tacaza
Nombre sugerido por W. JENKSy empleado por N.D. NEWELL (1945).

Las rocas que conforman esta unidad tienen una amplia distribucion en e Sur del Peru.
Estratigréficamente reposan encima del grupo Puno y debgo de la formacion Maure, en
ambos casos con discordancias angulares.

Litol6gicamente se pueden establecer tres miembros bien definidos. El miembro inferior,
consiste mayormente de sedimentos clésticos continentales. El miembro medio (Tufo
Carumas) esta representado, por tufos de naturalezariolitica. El miembro superior incluye
coladas andesiticas y tufos brechoides, en proporciones que varian en los diferentes
afloramientos, Las intercalaciones de escasos sedimentos entre los derrames no sindican
gue existieron periodos de quietud en la actividad volcanica, en los cuales se efectuaba una
rapida denudacion de las &reas elevadas y |a consiguiente acumulacién de clasticos gruesos
en pequefias artesas.
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Esta unidad volcéanico-clastica continental ofrece una fuerte variacion lateral, ademas es
posible apreciar discordancias locales entre los miembros que lo constituyen, aunque con
mas frecuencia ofrecen transiciones laterales.

* Miembro Inferior
Como hemos mencionado, € miembro inferior del grupo Tacaza consiste de areniscas y
conglomerados en una matriz areno tufacea.

L as areniscas son de grano grueso con escasa gradacion y seleccion, tienen color gris, pardo
amarillento y verdoso. Se presenta en capas de pocos centimetros, con grosores maximos
de 60-80 cm.; son muy deleznables debido a escaso material cementante.

Los conglomerados contienen clastos mayormente volcanicos, de tamafio muy variable
predominando los de 8-10 cm. de didametro, ligeramente redondeados.

En & area de Puquina, este miembro consiste en conglomerados con intercalaciones de
brechas, tufos rioliticos y derrames andesiticos y traquiticos. Estas rocas se exponen en los
sectores superiores del corte de la carretera Puquina-Omate. Los conglomerados y brechas
Se presentan en bancos gruesos con sus elementos englobados en escasa matriz fina. Los
derrames volcanicos son mayormente de naturaleza traguitica, tienen estructura bandeada
con colores grises a rojizos debido a concentraciones y alteraciones de minerales
ferromagnesianos, |os tufos son de composicion riolitica con colores pardo a crema.

Las rocas de este miembro rellenan una antigua superficie de erosion, pues se les encuentra
en el fondo de algunas quebradas adosadas a los flancos, cubriendo los tramos superiores
delas altas cumbres. El grosor maximo de este miembro sobrepasalos 120 m.

* Miembro Medio

Las rocas que constituyen este miembro localmente descritos bajo la denominacion de
Tufos Carumas, consisten en tufos mayormente acidos de composicion riolitica y dacitica
con diferencias en e color, textura y mineralogia.  Algunos contienen abundantes
feldespatosy biotita, otros presentan cuarzo en su masa.

Los tufos son blandos, livianosy facilmente atacables por |0s agentes metedricos.

Una magnifica exposicion de esta unidad se ha distinguido en el camino hacia € distrito de
Carumas, donde € corte practicado por la carretera deja observas claramente la variacion y
relaciones estratigréficas de toda la secuencia.

Estratigraficamente, esta unidad suprayace con débil discordancia a los clasticos del
miembro inferior e infrayace a derrames andesiticos y basalticos del miembro superior. Se
presentan en bancos mas o menos horizontales conformando pequefias planicies cortadas
por quebradas de tramos rectilineos. Las rocas ofrecen un sistema de fracturamiento
perpendicular a los planos de estratificacion sin que las fracturas de niveles superiores
corten alos nivelesinferiores.

* Miembro Superior
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Cubriendo é&reas reducidas en € borde septentriona de los cuadréangulos de Omate y
Huaitire, e igualmente en diferentes lugares de los cuadrangulos de Mazo Cruz y Pizacoma,
se reconocen afloramientos de rocas volcanicas que traslapan a todas las unidades del
Mesozoico y del Terciario inferior amedio.

Litol6gicamente, estas rocas consisten en derrames y piroclasticos, con brechas de flujo y
aglomerados. Lacomposicion de estas rocas varia de andesitica a basdltica. Se exponen en
bancos gruesos de 20 — 30 m. débilmente plegados. Suprayacen en discordancia paralela a
los tufos del miembro medio y aln a los clasticos inferiores, e infrayacen a las tobas de la
formacion Maure y formaciones mas recientes. El grosor total debe sobrepasar |os 1,000m.

Esta unidad est4 congtituida por volcanicos de naturaleza piroclastica de composicion
mayormente riolitica, con variaciones a tobas andesiticas y daciticas, siendo frecuentes los
tufos liticos brechoides poco compactados, livianos y porosos con grandes granos de
cuarzo, feldespatos y hojitas de mica. La coloracion es variable entre blanco crema y
rosado, tomando por ateracion un color parduzco.

El intemperismo los ataca reduciéndolos a bloques irregulares, de diferentes tamafios y
mostrando una erosion caracteristica. Sin embargo, en los cortes de algunas quebradas del
altiplano estas rocas ofrecen disyuncién columnar.

Los estudios micropetrograficos de estas rocas ponen de manifiesto la presencia de
fragmentos de cuarzo hasta 2 mm. de seccion con bordes corroidos, cristales subhedrales
de feldespato, variedad oligoclasa, biotita en forma de pequefias placas flexionadas y
oxidadas; los minerales accesorios consisten de calcita, sericita, limonita, apatita, circon y
opacos en unamatriz vitrea.

Topograficamente, constituye formas mas o menos planas o ligeramente inclinadas.
Cuando sobre las planicies se halabrado quebradas, éstas presentan flancos escarpados.

Estructuralmente, la secuencia se presenta afectada por fallas de pequefios desplazamientos
o intensamente fracturados y con débil buzamiento siguiendo generamente la superficie
sobre la cual se ha depositado.

* Grupo Barroso

Se conoce con este nombre a un complejo de rocas volcanicas, que fueron descritas por
WILSON y GARCIA (1962). El nombre proviene de la cordillera del Barroso ubicada en
el cuadrangulo de Palca (Departamento de Tacna). Posteriormente MENDIVIL (1965)
diferencia tres unidades dentro de este complegjo de rocas extrusivas, las mismas gque de
abgjo hacia arriba son descritas con los nombre siguientes: volcanico Chila, volcanico
Barroso y volcanico Purupurine. En atencion a esta diferenciacion de rocas elevé la unidad
auna categoria superior y la describe con e nombre de grupo Barroso.

En e érea que nos ocupa, sdlo se ha podido diferenciar los niveles inferior y medio,
habiéndose distinguido en consecuencia el volcanico Chilay € volcanico Barroso, por 1o
gue suponemos que estas unidades tienen una amplia distribucion en e sector sur del pais.
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Los materides originados por estas fases efusivas constituyen la unidad geomorfica
descrita con e nombre de Arco del Barroso, la misma que representa la expresion positiva
de la fosa marina de América (MENDIVIL, 1965). Los productos corresponden a las
ultimas pulsaciones de la actividad magmatica del tipo lavico, fisural y central.

L as relaciones estratigréficas estén bien marcadas por discordancias con las unidades tanto
infrayacentes como suprayacentes. Suprayacen a los clasticos de la formacion Capillune
del Terciario tardio e infrayacen a Cuaternario reciente; ademas, esta unidad se encuentra
afectada por las glaciaciones del Pleistoceno, que han destruido parte de las formas conicas
y cumbres de las cadenas de cerros con la consecuente formacion de morrenas y otros
depdsitos glaciéricos.

* Volcanico Chila

Con esta denominacion describio MEDIVIL (1965) ala Unidad inferior del grupo Barroso
en atencion a una seccion bien expuesta en e cerro Chila (hoja Maure en € departamento
de Puno). En la locdidad tipica dicha unidad estd congtituida por una aternancia de
andesitas, traquiandesitas y conglomerados. Los flujos son de color gris oscuro, afaniticos
y faneriticos de estructura masiva. Los elementos de los conglomerados se encuentran
dentro de una matriz tufédcea de coloracion ligeramente rojiza.  Rocas similares, tanto
textural como mineralégicamente y de igual posicion estratigréfica, se han detectado en
diferentes lugares del Norte del cuadréangulo de Puquina, razén por la cua se les describe
con & mismo nombre. Estas vulcanitas se exponen en bancos de 8 a 10 m. y toda la
unidad, dentro de limites del &rea en estudio, no sobrepasa [os 400 mts.

Estratigréficamente, esta sub-unidad se encuentra, cono se ha mencionado, sobre la
formacion Capillune e infrayace en ligera discordanciaalas rocas del volcanico Barroso.

Estructuralmente, estas masas extrusivas se presentan intensamente fracturadas y afectadas
por fallas del tipo tensional, las mismas que ponen de manifiesto un pequefio
desplazamiento vertical.

* Volcanico Barroso

El nombre cono ya se ha indicado proviene de la cordillera del Barroso en la sierra Sur del
Peri (Departamento de Tacna) y corresponde a una secuencia de rocas volcanicas
constituidas por una intercalacion de bancos de tufos y lavas de composicién traquitica con
cantidades menores de andesitas.

Estas rocas tienen una amplia propagacion en la region Sur, habiéndosele reconocido
inclusive en las regiones centrales del pais.

La sub unidad presenta variaciones litoldgicas alin en areas proximas, cambiando de una
fase traguitica a una traquiandesitica y mayormente andesitica en €l area que nos ocupa.
También, intercalan algunos bancos de brechas lenticulares.

Es manifiesto el gran fracturamiento que presentan estas rocas al igual que la sub-unidad
anteriormente descrita, a través de dichas fracturas, en algunas localidades, se producen
emanaciones de gases sulfurosos, con la consecuente formacion de depodsitos de azufre, y
todas ellas permiten una circulacion facil de las aguas metedricas originando acuiferos muy
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importantes en las rocas subyacentes, constituidas por materiales clésticos con capas
impermeables.

3.3 DEPOSITOS CUATERNARIOS

* FlujosdeBarro

En diferentes lugares del &ea se han reconocido depésitos clésticos conformados
mayormente por una mezcla de materiales que alcanzan esporadicamente decenas de
metros de grosor. El material que los conforma consiste principa mente de fragmentos de
tufos blandos de color blanco amarillento a gris plomizo, guijarros de rocas andesiticas de
diferentes tamafios y en menores proporciones rocas de otra naturaleza.

En algunos sectores, este material se presenta en una matriz areno-tufacea medianamente
consolidada, pero sin ofrecer ninguna manifestacion de estratificacion ni clasificacion de
sus elementos. Uno de los depositos mas extensos se ha encontrado en la hacienda Buena
Vista (Distrito de San Cristobal) donde constituyen una superficie conocida con el nombre
de pampa Sulispalla (hoja de Omate).

Potentes acumulaciones de estas rocas han sido reconocidas en los tramos superiores del
pueblo de Puquina, en los cortes de la carretera Arequipa-Omate. Estas acumulaciones
estan constituidas por tufos, brechas tuféceas y conglomerados de una mezcla desordenada
de elementos sub-angulosos mayormente andesiticos, ligeramente consolidados con una
matriz tufdcea de coloracion mayormente blangquecina, conformando depositos de
peidemonte 0 conos de escombros. El tamario de los elementos varia entre 5y 10 cm, no
siendo raro encontrar bloques hasta de 50 cm. de diametro. Este material cubre en gran
parte el contacto superior de laformacion Y ura.

* Depositos Piroclasticos

Los productos eyectados por la ultima explosion del volcan Huyanaputina han quedado
esparcidos cubriendo gran parte de los cuadréangulos de Omate y Puquina. Aunque de
relativo valor estratigrafico, por su escaso grosor es necesario hacer referencia de ellos
debido a su amplia propagacion.

La litologia consiste dominantemente de pumitas, bombas, lapillis y pdmez. Por su f&cil
disgregacion conforman suelos arenosos de color blanquecino que producen una fuerte
reflexion de los rayos solares. Su poca compactacion hace dificil € transito por estos
parges. Estos materiales cubren las superficies planas, |os flancos, pequefias depresionesy
algunos cerros, constituyendo terrenos aridos.

Petrogréaficamente estas rocas son muy porosas, livianas, tienen aspecto terroso y un gran
porcentgje de vidrio y cristales de feldespato sin cuarzo, razén por la cual se les considera
de natural eza traquitica.

Como se ha mencionado, estos piroclasticos representan la Ultima explosion de
Huaynaputinaregistrada el 19 de febrero del afio 1600 de la Era Cristiana.
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* Depositos Aluviales

Comprende todos los depoOsitos recientes cuyos materiales han sido arrancados y
transportados por e agua y depositados a poca distancia de su lugar de origen. Estos
materiales se presentan poco consolidados y sus elementos no tienen ninguna seleccion,
tratdndose mas hien de una mezcla heterogénea de rocas de diferentes tamafios y formas
(angulosas a subredondeadas), en escasa matriz fina y con variaciones notables de una
exposicion aotra.

3.4ROCASIGNEASINTRUSIVAS

En diversos lugares de | os cuadrangul os de Omate y Puquina afloran rocas igneas intrusivas
de natural eza mayormente &cida.

Estas rocas se presentan formando cadenas de cerros de cumbres redondeadas y flancos
poco escarpados, cortados por numerosas quebradas de corto recorrido. También se les
encuentra constituyendo pequefios promontorios aislados.

El cuerpo que se expone en la esquina noroeste de la hoja de Puquina, forma parte del
complgjo de rocas intrusivas que constituyen e Batolito La Cadera. Los otros
afloramientos constituyen como la parte final del mismo batolito, a pesar de no observarse
en superficie.

Las rocas igneas intrusivas estdn representadas por dioritas, tonalitas porfiriticas,
granodioritas y granitos cortados por numerosos diques apliticos, turmalina y venas de
cuarzo. Las relaciones intrabatoliticas no son claras, pero debido a sus caracteristicas
macroscopicas ha sido posible diferenciar los diversos tipos de rocas. Por lo general, en los
contactos € paso es gradacional, a excepcion de los granitos y diques mencionados, los
cual es muestran contactos definidos.

Estos cuerpos de rocas intrusivas atraviesan a rocas metamorficas de posible edad
premesozoicay arocas sedimentarias y volcéanicas de edad Mesozoica. A su vez se hallan
cubiertos por rocas volcanicas del Terciario medio a superior y depositos del Cuaternario
reciente.

Todos estos plutones se habrian originado por diferenciacion magmética cuya secuencia
tentativa de consolidacion es la siguiente: en una primera etapa se consolidarian diorita
basica, diorita potasica cuarcifera, monzonitas, tonalitas y granodioritas. Luego vendria
una segunda etapa a la cual corresponden los granitos y finamente en una tercera etapa los
diques apliticos y de turmalinay venas de cuarzo.

* Dioritas basicas

Conformando los tramos superiores del cerro Callalopo (Cuadrangulo de Puquina), se
distingue un afloramiento de forma redondeada de diorita bésica, el cual, debido al
fracturamiento y erosién ha originado bloques irregulares de diferentes tamafios con aristas
subredondeadas o0 redondeadas. Estas rocas presentan en fractura fresca las siguientes
caracteristicas macroscopicas, color gris claro a gris oscuro que por accion del
intemperismo se torna gris rosaceo, estructura masiva, textura granular con grano
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faneritico medio, distinguiéndose en su composicion cristales de plagioclasa, hornblenday
biotita.

En este sector las dioritas en discusion se presentan fuertemente intemperizadas y
fracturadas. La accion intempérica se manifiesta por una ateracién que alcanza hasta
10cm. de grosor.

CAPITULO IV
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GEODINAMICA INTERNA

4.1 SISMICIDAD

La distribucion de sismos en tiempo y espacio es una materia elemental en sismologia,
observaciones sismicas han acumulado una extensa informacién de la actividad sismica
(Sismicidad).

Ladefinicion de la palabra"sismicidad" no es muy precisa, pero podemos describirla como
la actividad sismica en un &rea particular durante un cierto periodo de tiempo, o como la
cantidad de energia liberada en forma de ondas sismicas. Sin embargo, la representacion de
la sismicidad debera tener en cuenta no sélo el nimero de eventos registrados sino también
su dimension, frecuenciay distribucion espacial, asi como su modo de ocurrencia.

4.1.1 Sismicidad Histérica

Aungue se tiene referencias historicas del impacto de terremotos durante € Imperio de los
Incas, lainformacién se remonta ala época de la conquista. En la descripcion de los sismos
se han utilizado como documentos béasicos |os trabajos de Silgado (1968) y Tesis.

Entre los afos de 1471 - 1490.- Gran terremoto que destruy6 e primitivo asiento de la
ciudad de Arequipa, fue la época del Inca Tapac Y upanqui, en la cual perecieron todos sus
habitantes y hubo la erupcién del volcan Misti, alcanzd unaintensidad de VI1I en la Escala
Modificadade Mercalli.

Entre los afios de 1513 - 1515.- Grandes sismos acompafiados de formidables
deslizamientos de tierra de algunos cerros atos, en la costa el mar sobrepasd muchas veces
la linea de playa. En Arequipa alcanzo intensidades de VIII en la Escaa Modificada de
Mercalli.

22 de Enero 1582.- A las 11:30 terremoto que destruyd la Ciudad de Arequipa. El
movimiento se percibié en Lima. Perecieron més de 30 personas sepultadas entre los
escombros, tuvo una magnitud de 8.1.(750 Km. a NE de Arequipa), el movimiento sismico
alcanzd una intensidad de X en la Escala Modificada de Mercali, en Socabaya, en
Arequipase sintié con unaintensidad de | X.

En e afio de 1590.- Fuerte sismo sentido en casi toda la Costa del Sur del Pert, destruy6 €
pueblo de Camana debido alasalidadel mar y el represamiento del rio.

19 de Febrero de 1600.- A las 05:00 Fuerte sismo causado por la explosion del Volcan
Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza obscurecio €l cielo de la Ciudad de Arequipa,
segun €l relato del Padre Bartolomé Descaurt. Se desplomaron todos los edificios con
excepcion de los més pequefios, alcanzando una intensidad de XI en la Escala Modificada
de Mercalli, en lazonadel volcan.
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24 de Noviembre de 1604.- A las 13:30, la conmocion sismica arruiné las ciudades de
Arequipay Arica. Un tsunami destruyo la ciudad de Aricay e puerto de Pisco, como
consecuencia del Tsunami murieron 23 personas en Arica. Tuvo una magnitud de 7.8, y
alcanzd una intensidad de VIII en la Escaa Modificada de Mercalli, en las ciudades de
Arequipa, Moquegua, Tacnay Arica.

31 de Marzo de 1650.- A las 14:00, se produjo un terremoto en e Cuzco que degjo a la
ciudad en ruinas. Fue sentido en Limay tuvo una magnitud de 7.6.

20 de Octubre de 1687.- Gran movimiento sismico ocurrido en la ciudad de Arequipa
aproximadamente a las 06:30. causando serios dafios en los templos y viviendas, los efectos
secundarios de éste sismo trgjo como consecuencia el agrietamiento de muchos kilémetros
de extension, entre Icay Cafete, € mar inundé parte del litoral comprendido entre Chancay

y Arequipa.

Otros dafios ocasiono en los valles de Siguas y Magjes, alcanzando en Aplao y Siguas una
intensidad de V111 en la Escala Modificada de Mercalli.

22 de Agosto de 1715.- A las 19:00 horas, en la ciudad de Arequipa ocurrié un gran
terremoto que sepultd a pequefios pueblos, por los derrumbes de las partes dtas de los
cerros, alcanzando una intensidad de VII en la Escala Modificada de Mercadli, e
movimiento se sintio en Arica.

08 de Enero de 1725.- A las 08:00 horas, fuerte temblor remecio la ciudad de Arequipa
destruyendo la mayor parte de sus viviendas, éste movimiento sismico tuvo una intensidad
de VIl en la Escala Modificada de Mercalli, como consecuencia del sismo se levanté una
gran polvareda que cubrid la ciudad.

27 de Marzo de 1725.- Gran sismo que se sinti6 en toda la costa sur del Perq, [legandose a
sentir hasta el Callao, €l pueblo de Camana fue e que sufrié grandes dafios, € mar salio
sobrepasandose lalinea de playa.

13 de Mayo de 1784.- A las 07:35. Terremoto que arruind la ciudad de Arequipa,
ocasionando graves dafios en sus templos, murieron 54 personas, 500 heridos, tuvo una
magnitud de 8.4, en Arequipa alcanzo una intensidad de VII en la Escala Modificada de
Mercalli.

10 de Julio de 1821.- A las 05:00. Terremoto que causd graves dafios en los pueblos de
Camand, Ocoria, Caraveli, Chuquibambay valle de Majes. Sesintié en Lima. Murieron 70
personas en Camana y Ocofia, 60 en Chuquibambay 32 en Caraveli, tuvo una magnitud de
7.9y unaintensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli.

08 de Octubre de 1831.- A las 21:15, fuerte sismo en Tacna, Aricay en € interior del
departamento. de Arequipa, ocasiond algunas victimasy alrededor de 32 heridos.

18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 violento movimiento sismico que ocasioné la
destruccion de Tacna y grandes dafios en Moquegua, Arequipa, Sama, Arica, Torata,
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Locumba e Ilabaya, murieron 18 personas; fue sentido en La Paz y Cochabamba, en
Bolivia.

13 de Agosto de 1868.- A las 16:45. Este terremoto alcanzo una intensidad de grado X1 y
fue acompafiado de tsunami. Segun € historiador Toribio Polo (1904), este terremoto es
uno de los mayores que se han verificado en € Per(l desde su conquista. El epicentro
posiblemente estuvo en el Puerto de Arica, se sintié hasta unos 1400 Kms. a nortey ala
misma distancia hacia €l sur. Este movimiento sismico destruyé la ciudad de Arequipa,
Ilegando a producir fracturas en los cerros de la caldera, inmediatos a los bafios de Y ura.
Este movimiento sismico ocasiond fuerte destruccién en Arica, Tacna, Moquegua, 1lo,
Torata, Iquiquey Arequipa. A las 17:37 empez6 un impetuoso desbordamiento del mar. La
primera ola sismica alcanz6 una altura de 12 metros y arrasd el puerto de Arica. A las
18:30, & mar irrumpi6 nuevamente con olas de 16 metros de altura, finalmente alas 19:10,
se produjo la tercera ola sismica que varo la corbeta América de 1560 toneladas y el
Wateree de los Estados Unidos, que fueron arrojados a unos 300 metros de la playa tierra
adentro. Las salidas del mar, arrasaron gran parte del litoral peruano y chileno, muriendo
en Chala 30 personas y en Arica unas 300 personas. La agitaciéon del océano llegd hasta
Cadlifornia, Hawai, Yokohama, Filipinas, Sidney y Nueva Zelandiaa En Moquegua
murieron 150 personas, en Arequipa 10 y en Tacna 3, se contaron como 300 movimientos
sismicos o réplicas hasta el 25 de agosto, tuvo una magnitud de 8.6.

03 de Noviembre de 1869.- A las 19:30 horas se produjo un fuerte temblor local en
Arequipa gque causd deterioros en los edificios, alcanzando una intensidad de VI en la
Escala Modificada de Mercalli.

09 de Mayo de 1877.- A las 20:28. Un violento sismo que sacudio y averié las
poblaciones de Ilo, Arica, Mollendo y otras. Se produjo un tsunami que inundé e puerto
de llo y destruy6 parte del ferrocarril. En la ciudad de Arica el mar avanzé mas de 600
metros. Esa misma noche se produjeron como 100 réplicas. La ola sismica originada por
esa conmocion se extendio casi por todo € Pacifico, llegando hasta las costas de Nueva
Zelandiay Y okohoma, en Japon.

04 de Mayo de 1906.- A las 19:36. Fuerte temblor en Mollendo, en la ciudad de Tacha
ocasiono derrumbes de casas y paredes cuarteadas. Se sintio fuertemente en la ciudad de
Aricay aln en Iquique.

28 de Julio de 1913.- A las 01:40. Este movimiento sismico afecto gran parte de la costa
sur situada entre Chalay Mollendo, causando roturas de tres cables submarinos frente ala
costa, lo que se atribuy6 a un deslizamiento del talud submarino. La posicion geogréfica
del epicentro fuede-17°Lat. S.y -74° Long. W, y acanz6 una magnitud de 7.0.

06 de Agosto de 1913. - A las 17:13. Terremoto que destruyo la ciudad de Caraveli, este
movimiento produjo desplome de todos los edificios de dicha ciudad y derrumbes de las
laderas del valle. Hubo 4 heridos, ademas afectd otras poblaciones situadas més a Sur
como la de Chuquibamba. En Atico se destruyeron muchas edificaciones, resultando un
muerto y varios heridos. En el pueblo de Ocofia el sismo causd dafios apreciables en las
edificaciones. En la ciudad de Arequipa ocasion0 dafios en algunos edificios. El epicentro
se le ubico en e Océano Pacifico frente a litoral, siendo su posicién geogréficade -17° Lat.
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S.y -74° Long. W y su magnitud de 7.7, en Caraveli y Chuquibamba alcanzé una
intensidad de V111 en la Escala Modificada de Mercalli, en Ocofiay Caylloma se sintio con
unaintensidad de VI.

11 de octubre de 1922.- A las 09:50. Fuerte sismo que causd dafios considerables en
Arequipa, Caraveli y Mollendo. Fue sentido fuertemente en Chala, Acari, Puquio, Palpa,
Icay Cafete. La posicion geogréfica fue de -16° Lat. Sy -72.5° Long. W, se estima su
profundidad focal en 50 kilébmetros y su magnitud 7.4 en Arequipa 'y Mollendo se sintio
con unaintensidad de VI de la Escala Modificada de Mercalli.

11 de Octubre de 1939.- A las 09:59. Se registré un fuerte sismo en e Observatorio
Sismologico de Lima. Causd graves dafios en € pueblo de Chuquibamba y Caraveli,
ademas provocd dafios en las ciudades de Arequipa y Moguegua. Se sintié con gran
intensidad en las localidades de Puquio, Quicacha, Papa, Chalay Mollendo, alcanzando
intensidades de V11 en Chuquibamba, en Arequipay Mollendo se sintié con una intensidad
de VI en laEscaaModificada de Mercalli.

24 de Agosto de 1942.- A las 17:51. Terremoto en laregion limitrofe de los departamentos
de Ica y Arequipa, acanzando intensidades de grado IX de la Escala Modificada de
Mercalli, e epicentro fue situado entre los paralelos de 14° y 16° de latitud Sur. Causo gran
destruccion en un &rea de 18,000 kilometros cuadrados. Murieron 30 personas por los
desplomes de las casas y 25 heridos por diversas causas. Se sintio fuertemente en las
poblaciones de Camang, Chuquibamba, Aplao y Mollendo, con menor intensidad en
Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco, Ayacucho, Huancavelica, Cuzco, Caatambo,
Huaraz y Lima. Su posicion geogréficafue-15°Lat. S y -76° Long. W y unamagnitud de
8.4, en Arequipa alcanzé unaintensidad de V en la Escala Modificadade Mercalli.

11 de Mayo de 1948.- A las 03:56. Fuerte movimiento sismico en la region sur afectd
parte de los Dptos. de Arequipa, Moquegua y Tacna. Los efectos destructores fueron
méximos dentro de un &rea aproximada de 3,500 Km?, dejando el saldo de 1 muerto y 66
heridos. En el &rea central alcanzé € grado VIl en la Escala Modificada de Mercalli. La
posicion geografica del epicentro fu, de -17.4° Lat. S. y -71° Long. W. La profundidad
focal se estimé en unos 60-70 Km., con una magnitud de 7.1, en Moquegua se sintio con
unaintensidad de VIl y en Arequipaacanzo unaintensidad de VI en la Escala Modificada
de Mercalli.

20 de Julio de 1948.- A las 06:03. Sismo ligeramente destructor en las poblaciones de
Caraveli y Chuquibamba. En e é&rea epicentral alcanzd el grado VI-VII en la Escala
Modificada de Mercalli. La posicion geogréfica del sismo fue de -16.6° Lat. S. y -73.6°
Long. W, lamagnitud fuede 7.1.

03 de Octubre de 1951.- A las 06:08. Fuerte temblor en e Sur del pais. En laciudad de
Tacna se cuartearon las paredes de un edificio moderno, acanz6 unaintensidad del grado
VI en la Escala Modificada de Mercali. Se sintié fuertemente en las ciudades de
Moquegua y Arica. La posicioén geogréfica fue de -17° Lat. S. y -71° Long. W., y su
profundidad de 100 Km.
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15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que causo 28 muertos y
133 heridos. Alcanzé unaintensidad del grado VII en la Escala Modificada de Mercali, y
de grado VIII en la escaa internacional de intensidad sismica M.S.K.(Medvedev,
Sponheuer y Karnik), este movimiento causd dafios de diversa magnitud en todas las
viviendas construidas a base de sillar, resistiendo sblo |os inmuebles construidos después de
1940 (Fig. N°5).

Se considera los poblados mas afectados por este sismo a Tiabaya, Sabandia, Cerrillos,
incluyendo las viviendas construidas a base de adobe en el sector de La Pampilla, de igual
manera sufrieron dafios los domicilios situados a las orillas de la torrentera de San Lézaro;
en Sachaca: laiglesia, el cementerio y la gran mayoria de casas fueron cuarteadas; la calle
Mercaderes, es una de las zonas que sufrié fuertes dafos, en la cual la mayoria de paredes
sevinieron a suelo.

Por efectos del sismo, se desprendieron enormes bloques de rocas tanto del volcan Misti
como de los cerros circunvecinos. Los derrumbes dafiaron en varios tramos la linea del
ferrocarril a Puno, la carretera panamericana en el sector comprendido entre Chala y
Arequipa, quedo cubierta en varios trechos por deslizamientos de magnitud variable, siendo
la zona maés afectada entre Camana y Atico. El movimiento fue sentido de Chincha a
Tarapaca en Chile, por € Este en Cusco, Puno y otras locaidades del Altiplano.

El pueblo de Yura fue sacudido fuertemente, e movimiento sismico también se sintio en
las localidades de Chuquibamba, Aplao y Moguegua.

La posicion geografica del epicentro fue localizado en las siguientes coordenadas: -16.479°
Lat. y -71.648° Long. W, con una profundidad focal de 60 Km. y una magnitud 6.3.

13 de Enero de 1960.- A las 10:40:34, fuerte terremoto en e departamento de Arequipa
gue degjé un saldo de 63 muertosy centenares de heridos.

EL pueblo de Chuquibamba quedd reducido a escombros, siendo igualmente destructor en
Caraveli, Cotahuasi, Omate, Puguina, Moqueguay la ciudad de Arequipa.

En ésta dltima ciudad los edificios antiguos de sillar afectados por € sismo de 1958
sufrieron gran destruccion, como consecuencia del movimiento una inmensa nube de polvo
cubrio gran parte de la ciudad, advirtiéndose gigantescos derrumbes de las faldas del volcéan
Misti, por toda la ciudad se miraba ruinas; fuera de Arequipa, Miraflores no mostraba
mayores dafios. Tiabaya, Tingo, Huaranguillo, Tingo Grande, Sachaca, Alata, Arancota,
Pampa de Camarones, Chullo y la urbanizacion de Hunter, exhibian € 90% de sus
viviendas destruidas o0 a medio destruir.
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Igual cuadro presentaba La Pampilla, Paucarpata, Characato, Socabaya, Mollebaya y los
distritos aedafios a éstos. A consecuencia del movimiento tellrico se produjo en Charcani
un derrumbe que cortd e suministro de fluido eléctrico. Los canales de agua sufrieron

también ruptura, principamente el cana de Zamécola.
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Todas las casas del distrito de Polobaya, quedaron destruidas por efecto del sismo y apenas
pasado el movimiento Ilovid granizada y la tormenta se produjo con rayosy reldmpagos, el
95% de las casas de Puquinay alrededores quedaron completamente destruidas.

En la zona urbana del puerto de Mollendo los dafios se limitaron a algunas caidas de
cornisas. Las carreteras de penetracion a Puno, alas diversas localidades del departamento.
y hacia la costa quedaron intransitables por los derrumbes.

El radio de perceptibilidad fue, de aproximadamente 750 Km. sintiéndose en toda la
extension de los departamentos de Cuzco, Apurimac y Ayacucho. En e area epicentral la
intensidad fue del grado VI1II en la escalainternacional de intensidad sismica M.S.K. (Fig.
N°6). Este sismo fue percibido en la ciudad de Lima con unaintensidad del grado I11 y en
la ciudad de la Paz con € grado IlI-1V. La posicion geografica del epicentro es de: -
16.145° Lat. y -72.144° Long. W.. La profundidad focal se estima en 60 Km., y una
magnitud de 6.2.

09 de Marzo de 1960.- A las 18:54, se produjo unaviolentaréplicadel terremoto del 13 de
enero, en la ciudad de Arequipa se cayeron las cornisas removidas, este sismo fue, sentido
en Puno,en los Puertos de Matarani y Megjia tuvo unalntensidad deV enla
Escala Modificada de Mercalli, en la ciudad de Arequipa se sintié con una magnitud de 6.0
y unaintensidad de grado V1I1; € epicentro seubico a-16° Lat. S.y -72° Long. W.

26 de Enero de 1964.- A las 04:00 se produjo un sismo en e sur del Per(, en Arequipa
como producto del violento movimiento se registrO cuatro heridos, y dafios en las
viviendas que ya se encontraban remecidas por anteriores sismos, este sismo tuvo una
intensidad de VI en la Escala Modificada de Mercalli en la ciudad de Arequipa, en
Mollendo y Ubinas alcanz6 unaintensidad de V.

16 de Febrero de 1979.- A las 05:08:53. Fuerte terremoto en € departamento de
Arequipa, que ocasiond algunas muertes y muchos heridos. Este sismo produjo severos
dafios en las localidades de Chuquibamba y pueblos del valle de Magjes. Alcanz6 una
intensidad méxima del grado VII en la Escala Internacional de Intensidad Sismica M.S.K.
(Fig. N° 7).

En la ciudad de Arequipa el sismo fue del grado VI habiendo afectado seriamente algunas
viviendas de sillar. Ademas ocasioné graves dafios en edificios relativamente modernos
como el Hospital Regional N° 2 (Ex-empleado) Programa Académico de Arquitecturay el
pabellon Nicholson, ubicados estos 2 dltimos en los Campus de la Universidad de San
Agustin. Laposiciéon geogréfica del epicentro eslocalizada en las siguientes coordenadas: -
16.515° Lat. S. y -72.599° Long. W. La profundidad focal se estima en 52.5 Km., y la
magnitud de 6.2.
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23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto destructor que afect6 € Sur del
Per(, particularmente los Departamentos de Moquegua, Tacnay Arequipa. Este sismo tuvo
caracteristicas importantes entre las que se destaca la complegjidad de su registro y
ocurrencia. El terremoto ha originado varios miles de post-sacudidas o réplicas.
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Las localidades més afectadas por € terremoto fueron las ciudades de Moquegua, Tacna,
Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, 110, algunos pueblos del interior y
Camané por € efecto del Tsunami.

El Sistema de Defensa Civil y medios de comunicacion han informado la muerte de 35
personas en los departamentos antes mencionados, asi como desaparecidos y miles de
edificaciones destruidas, las intensidades se presentan en laFig. N° 8.

4.1.2 Tectonismo de la Region Andina

El Sur del Pert es desde e punto de vista tectonico, una de las regiones mas activas de la
tierray esta sujeta a frecuentes fendmenos catastroficos, la actividad tecténicadela region
occidental del continente sudamericano, estdn relacionadas con la interaccion
principal mente de las Placas Litosféricas de Américadel Sury de Nazca, constituyendo una
de las regiones de subduccion mas extensas en nuestro planeta. En esa interaccion también
deben ser considerados los efectos que causan las placas menores proximas como la de
Cocos y la del Caribe en la porcion norte y la placa de Escocia en la porciéon sur,
principalmente por presentar diferentes velocidad y direcciones del movimiento con
relacion alas Placas principales.

De acuerdo con Wortel (1984), el modelo simple de interaccion entre una Placa Oceanicay
otra Continental sobre la region andina, que fue considerado poco después del lanzamiento
de la teoria de la tecténica de placas, a inicio de la década de los 70, fue modificada en
base a investigaciones subsecuentes que mostraban la existencia de cambios significativos
de norte a sur, en la estructura de la placa sumergida y los procesos asociados con la
subduccién. entre estos procesos estan los fendmenos sismicos y vulcanologicos, €
tectonismo superficial y la formacion de depdsitos minerales. Esos cambios no concuerdan
con la velocidad de la convergencia entre esas placas que es practicamente uniforme a lo
largo de toda la zona de subduccién (~10 cm/afio), la cua era considera como principal
proceso del control de la subduccién; esta discrepancia, de acuerdo con Wortel hace
cuestionar lavalidez del modelo de la tectonica de placas paralaregion andina.

Esa discrepancia entre tanto puede ser explicada (Wortel, 1984) toméndose en
consideracion la edad de la Placa Litosférica sumergida. Muchas de las complejidades de la
zona de subducciédn en la region andina, resultan de la circunstancia peculiar de que la zona
Se encuentra en transicion desde una etapa primitiva de absorcion de la Placa Litosférica
oceadnica méas antigua (> 70 ma., y que produce sismos profundos). Ese estado de transicion
habria provocado un modelo tecténico sobre la region andina con variaciones temporales
importantes, principalmente con cambio en e angulo de subduccién y la extension de la
Placa sumergida, ademas varios segmentos de esa placa se encuentran en diferentes etapas
de esa evolucion.
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Entre los elementos tectonicos méas importantes relativos a la zona de subduccién entre las
placas de Nazca y de América del Sur, destacan las Dorsales Marinas Asismicas, la Fosa
Per( - Chile, los Volcanes Activosy la Topografia de la Zona de Subduccién.

* Dorsal de Nazca
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LaDorsa de Nazca es unaformidable elevacion submarina de rumbo Suroeste. Estd a 2500
metros por debgo de la superficie del mar, dividiendo a la Fosa Oceanica en dos
segmentos, la Fosa de Aricahaciael SE. y laFosade Limahaciael NW. La Dorsal influye
notablemente en la parte continental, determinando una inflexion en la direccion general de
la Cadena Andina. Por consiguiente, la Cadena Andina se extiende en direccion NW a SE,
alalatitud del contacto de la Dorsal con el continente, se doblapara seguir una nueva
orientacion de Oeste a Este, posteriormente recupera aproximadamente su direccion
inicial, hastalalatitud del codo de Arica, tomando una direccion Sur.

* Geometria del plano de subduccién

Ha sido frecuentemente estudiada debido a las caracteristicas peculiares presentes en la
placa de Nazca subduida bajo la Region Andina. Los investigadores como Isacks & Molnar
(1971), Sykes (1972), Barazangi & Isacks (1976, 1979), Sacks (1977), Snoke et al. (1977),
tomando como base los datos de los catdlogos internacionales y las soluciones de los
mecanismos focales muestran la existencia de caracteristicas distintas en € plano de
subduccion.

Utilizando la distribucion hipocentral de los sismos con focos superficiales e intermedios,
fueron reconocidas hasta cuatro porciones en la placa de Nazca (Stauder, 1973, 1975;
Barazangi & lIsacks, 1976, 1979; Isacks & Barazangi, 1977). Estos investigadores
concluyeron que entre 2° - 15° S, e plano tiene un angulo de subduccion entre 5y 10
grados hacia €l Este, 0 sea un plano casi horizontal donde no hay actividad volcanica, méas
auin, sin deformacion en el continente, en tanto que desde los 15° alos 24° Sy a Sur de los
33° S @ angulo de subduccion alcanza los 30° hacia €l Este, y por € contrario, existe
presencia de la actividad volcanica (Jordan et al., 1983), Ademas la "Deflexion de
Abancay", una importante estructura transversal andina, que comprende seis sectores de
fallas discontinuas con longitudes entre 3 y 18 kms., se presenta a norte de la zona de
transicion entre la zona de subduccion casi horizonta y la porcion con una subduccién de
30° (Mercier et al, 1992).

Los cambios en la geometria del plano de subduccion sobre € sur del Peri y norte de
Chile, fueron estudiados, posteriormente, por medio de datos de redes sismicas locales, en
trabajos presentados por Hasegawa & Sacks (1981), Grange et a. (1984), y Boyd et a.
(1984), que confirmaron un plano con un angulo de buzamiento menor en la porcion central
del Perdy un angulo de casi 30° a Sur del Perd, y atribuian este cambio a una contraccion
y no a un empuje como habia sido propuesto por Barazangi & Isacks (1979). Schneider &
Sacks (1987) demostro que efectivamente en €l sur del Pert la actividad sismica muestra un
angulo de subduccidon mayor que el observado en € Pert Central, proponiendo entonces
gue se trata de una contorsion en la Placa. En la region Norte de Chile también se realizd
varios estudios sismoldgicos; Comte & Sudrez (1994) y Comte et a. (1994) han publicado
algunos trabajos sobre e plano en esta region. Ellos dan evidencias de una fase de
transformacion a lo largo de la porcion subduida, con fallamiento normal e inverso entre
100y 200 km. de profundidad y la ausencia de una corteza oceanica subduida

Estudios efectuados por Abe & Kanamori (1979) mencionan que los sismos profundos e
intermedios proveyeron importante informacion sobre las propiedades mecanicas y la
distribucion de esfuerzos de la placa ocednica subduida. Estudios sobre los sismos
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profundos en Ameérica del Sur, con esta finalidad, fueron efectuados por Suyehiro (1967),
Khattri (1969), Mendiguren (1969), Wyss (1970), Isacks & Molnar (1971), Linde & Sacks
(1972), Giardini (1984, 1986, 1988).

A partir delos 300 Km de profundidad, no hay presencia de actividad sismica en la zona
de Benioff sobre la region andina, sin embargo ésta vuelve aparecer cerca de los 500 Km,
lo que conduce a especul aciones sobre la continuidad en profundidad de la zona de Benioff,
sobre esaregién (Baranzagi & Isacks, 1976, 1979; Berrocal, 1991).

Berrocal & Ferndndez (1997), proponen que la porcién de la placa de Nazca que subduye
entre los 24° y 14.5° S, parece tener continuidad lateral y en profundidad hasta los 600 km.
Esa porcion de la placa subduida, segiin ese trabgjo, parece que esta siendo contorsionada
hacia el Sur, cuando se correlaciona con los sismos muy profundos ocurridos en el extremo
Sur, sugiriendo ademés, que la placa que es subduida correspondiente a los otros sismos
profundos es contorsionada en menor proporcion que la del extremo Sur. También sobre la
base de un mapa de contornos del plano de subduccion, elaborado por 1os mismos autores,
se observa € efecto provocado por las dorsales de Nazca y de Juan Fernandez en la
topografia de la porcién subduida de la placa de Nazca, una contorcion del Plano de
Benioff parece ser originada por la subduccion de esas dorsales. El efecto de la dorsal de
Nazca es més evidente y provoca una porcion subduida flotante, representada por la amplia
separacion de las Isopacas y la contorcidn concavay convexa de esos contornos alrededor
del contacto de ladorsal con el continente. Esto también es observado en la subduccion de
la dorsal de Juan Fernandez sobre Chile Central, en tanto que la dorsal Perdida
aparentemente se curva hacia el Norte antes de ser subduida sobre la costa de Chile.

4.1.3 Andlisisdela sismicidad

Distribucion epicentral en el area de estudio.- La distribucion epicentral se encuentra
representada en las Figuras 9 y 10, las cuales representan todos |os sismos disponibles para
el &rea de estudio. La Figura 8 muestra la distribucion de los sismos para €l periodo 1964 a
1998 usando para €llo € catdogo Engdahl (Engdahl et al. 1998). Se puede ver en esta
figura, en una primera aproximacion que la sismicidad en un rango de profundidades
superficiales (h<70 Km) toman lugar continuamente a lo largo de la linea de costa
conformando la porcion mas superficial de la subduccion. En esta area han ocurrido los
sismos mas destructivos en la historia de la sismicidad de esté regién como son los sismos
de 1604 y de 1868 frente al Sur del Perd, sin embargo, otros sismos superficiales se
encuentran ubicados dentro del continente los que pueden estar asociados a estructuras
activas provocadas principa mente por el levantamiento de los Andes.

La actividad intermedia (70<h<300) se distribuye hacia € interior del continente
determinando de esta manera el Plano de Benioff en esta region. Del mismo modo, los
sismos profundos, que son escasos, se hallan distribuidos en lafranjaNS, a Sur del



45



46

Paraelo 15° S, sufriendo un desvio hacia €l oeste a los 14° S. Estos sismos representan la
porcion més profunda del plano.

Sin embargo dada la escasez de datos para el Sur del Pert contenidos en € catdogo de
Engdahl no es posible determinar fuentes sismogénicas significativas asociadas a
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estructuras activas en e interior del continente, por tal motivo ha sido necesario utilizar
informacion de campafias sismicas locales.

En la Figura 10, a diferencia de la Figura 9, muestra con mejor detalle la sismicidad local
del area de estudio obtenida a partir de campafias sismicas locales a pesar de que € periodo
de adquisicion de datos de dichas campafias es muy corto (1965,1669,1975-1976,1980-
1981), podemos notar dos claros alineamientos posiblemente asociados a estructuras
activas, el primero cerca a la ciudad de Arequipa que tiene un largo aproximadamente de
150km. y 40km.de ancho y oscila en un rango de profundidades superficiales. El segundo
alineamiento se encuentra mas pegado a la costa y tiene un largo de aproximado de
140km. y un ancho de 30km, oscila en un rango de profundidades entre superficiales e
intermedias, profundidades que seran mejor detalladas al realizar las secciones sismicas las
mismas que permitiran hacer una mejor zonificacion. También se puede notar actividad
correspondiente ala zona de subduccion hacia el oeste de lalinea de costa.

El rango de magnitudes de esta actividad es muy pequefio, se encuentran sismos desde una
magnitud de 25 a 4.0 como se puede ver en € catdogo obtenido a través del
reprocesamiento de los datos de Schneider y usando la formula obtenida para la
determinacion de lamagnitud (Mp) a partir de la coda de duracion de los sismos.

Secciones sismicas.- Estas secciones (Fig. N° 11) son elaboradas para conocer la
morfologia de las fuentes sismogénicas, a través de la distribucién espacia de los
hipocentros, que son proyectados en planos verticales convenientemente orientados. El
andisis de las secciones sismicas permitieron determinar que los sismos en las cordilleras
ocednicas son superficiales, en tanto que los sismos méas profundos se presentan en los
margenes activos de los continentes. En América del Sur son superficiales en la zona de la
costay profundos en €l interior del continente.

4.2 PELIGRO VOLCANICO

En & é&rea de Estudio, en relacion a Peligro Volcanico, existe la presencia del Volcan
Huaynaputina (con erupcion y latente), y el volcan Ubinas.

4.2.1 Volcan Huaynaputina

Corresponde a un complejo estrato-cono compuesto, asociado a la lava domo (Foto N° 4).
Las Chilcas, emplazada unos 3km. al Sur, presenta un créater caldérico de explosion de unos
2.5km. de diametro, que se habria cubierto con una violenta erupcion explosiva de 1600,
cuyos depdsitos de tefra se han registrado en el casquete de hielo de Groenlandia, al igual
gue en € casquete de hielo de Quelcaya, en € Per.

Sus coordenadas de ubicacion son 16°35° S, 70°52°"W y aunaaltitud de 4800m.
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4.2.1.1 Erupcién del Huaynaputina

Lagran erupcion del Huaynaputina ocurrida a comienzos de 1600 es posible conocerla con
detalle hoy en dia, gracias a los excelentes manuscritos que contienen vivencias del
fendmeno, realizados por un sacerdote jesuita que se encontraba en la localidad de
Arequipa. Tales documentos llegaron finamente al Observatorio de San Calixto, en La
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Paz, Bolivia, perteneciente ala misma orden y que més tarde, a comienzos de este Siglo, en
1909, fueron rescatados y transcritos en una publicacion hecha por el Geofisico Montessus
de Ballore, en aquel entonces, primer Director del Servicio de Sismologia de la Universidad
de Chile. De este y otros documentos, mas las observaciones de terreno del autor, se
resume la erupcion.

El volcan Huaynaputina, emplazado en e extremo Sur del Per(, constituye uno de los
centros eruptivos més activos histéricamente, en la region méas septentrional de esta gran
provincia volcanica, que son los Andes Centrales de Sudamérica. Si bien esta erupcion no
ocurrié en territorio chileno, ella afectd el extremo norte del pais con su lluvia de tefray,
como ya se ha sefidlado, e 70% de esta provincia volcénica tiene su desarrollo en territorio
chileno, por lo tanto, esta erupcion, sin duda, constituye un jemplo tipico de la magnitud
que pueden alcanzar las erupciones dacitico-rioliticas en dicha provincia

La erupcién del volcan Huaynaputing, localizado a unos 75km. a Sureste de la ciudad de
Arequipa, en el Sur del Pert, se habriainiciado el 19 de febrero de 1600, aproximadamente
alas 20 horas, la cua habria precedida, a menos por cinco dias, de una intensa actividad
sismica, para culminar con una erupcion altamente explosiva, tipo Pliniano, dada la
composicion dacitica del material eyectado que generd una columna de tefra y gases que
habria alcanzado una atura superior a los 25 mil metros, acompafiada de fuertes ruidos
subterraneos, ondas expansivas y descargas eléctricas. La tefra caida, compuesta de
bloques, pémez, arenas y polvo dacitico, alcanzé un espesor hasta de 3m. a 10km. de
distancia, sepultando al pueblo de Omate, a Oeste-Suroeste, donde causd la muerte de
unas 1,200 personas, en su mayoriaindigenas de la Regién Altiplanica. La caida de tefra,
principalmente de rocas incandescentes y cenizas, afectd los poblados de Quinistaca,
Chuquiamate, Lloque, Torata, Colana y Checa a lo largo del curso del rio Tambo, a
Sureste del volcan causando la muerte de més de 200 personas, colapsando sus viviendas 'y
generando incendios. Otras personas murieron a consecuencia de la actividad sismica
asociada a proceso eruptivo, que destruy6 las localidades de Ubinas, Chiquillaqui,
Zahdlague y Cacavara, a Norte-Noreste del Volcan. La pluma de tefra se expandio a
Oeste, Suroeste y Sur, cubriendo més de 200km, hacia la costa 'y penetrando en €l Océano
Pacifico. Asimismo, su caida cubrié mas de 600km hacia el Sur, sobre la Regién
Altiplanica, afectando lalocalidad de Potosi, en Bolivia, entre otros pobladosy caserios. El
reconocimiento posterior del terreno y la confeccion de un mapa de isopacas de la tefra
caida han permitido estimar un volumen minimo de tefra eyectada de més de 10km?.
Durante el proceso eruptivo, que se prolongo hasta el 15 de Marzo de ese afio, ocurrieron
varias fases explosivas menores, que culminaron con € truncamiento del macizo volcanico,
registrando una explosion lateral, que vacio sus laderas hacia €l rio Tambo, provocando su
embal samiento momentaneo, que mas tarde generé a menos dos grandes descargas de las
lagunas formadas, dando origen a enormes avalanchas o flujos seudolaharicos que
arrasaron todo el valle hasta € mar, por mas de 120km y a altas velocidades,
probablemente, sobre los 60km/hora, cuya catastréfica huella destructora se conserva
claramente después de casi 400 afios. Entre otros numerosos aspectos de esta erupcion,
cabe sefidar que las ondas expansivas se dgjaron sentir a mas de 600km hacia €l Norte,
afectando con sus vibraciones la ciudad de Limay muchas otras localidades. La actividad
eruptiva habria alcanzado su climax el 4 de marzo, para entrar en una franca declinacion,
con espesores esporédicos reactivamientos durante los ocho meses siguientes. La erupcion
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explosiva del Huaynaputina, enclavado en la actual comuna de Moquegua, causd el
truncamiento y la formacion de una caldera explosion de unos 4km. de diametro, abierta
por la parte lateral hacia el Este-noreste. Su actividad actual se limita solo ala emision de
fumarolas de gases calientes de SO,, CO y numerosas fuentes termales clientes que surgen
en torno al volcan. En los afios recientes, se ha detectado el incremento de la actividad
sismica superficial en lalocalidad de Quinistaquillas.

Sin duda que ésta es una de las erupciones catastroficas tipicamente explosivas mas
importantes que ha ocurrido histéricamente en esta provincia volcanica. El impacto
causado en el medio ambiente fue enorme, con mas de 1,430 personas muertas y un dafio
fisico al territorio que, dado el carécter de su composicion dacitica, es decir, ricaen silicey
las condiciones climaticas de la region, los terrenos se han recuperado muy débilmente o
cas nada, después de casi 400 afos. Ello nos debe llevar a meditar sobre el Riesgo
Volcanico que representa el peligro de una erupcion dacitica en esta provincia vy,
particularmente, parala Region de Arequipa, cuya ciudad con casi un millon de habitantes,
se encuentra enclavada en un nido volcanico, conformado por € Misti, Ubinasy e Grupo
de Sabancaya, situados a unos 70 km a Noroeste del Huaynaputina. Sin duda, es el punto
de més ato peligro y riesgo volcanico de los Andes Centrales de Sudamérica. El
Sabancaya inicié su reactivamiento en Marzo de 1990, acompafiado de fases explosivas con
emision de tefra.

Es interesante mencionar que, relativamente contemporaneo con esta gran erupcion, que es
la mayor registrada historicamente en los Andes Centrales, ocurrié cuatro afios més tarde,
en 1604, uno de los terremotos mas grandes de esta region, con epicentro en Arequipay
que, segun los diversos caculos que de € se han hecho por los sismologos, su magnitud
habria variado entre Ms = 8,5y 9,0. Ademéas, generd un tsunami cuya ola alcanzo alturas
entre 10 y 15 metros. Estos son algunos de los efectos que causan estos procesos naturales,
gue deben tenerse presentes cuando se analiza la estrecha relacion de la ocurrencia de estos
fendmenos (Ballon, 1899; de Ballore, 1918; Silgado, 1968, 1978, 1985; Gonzal ez-Ferrén,
1990; Dorbath et a., 1990; Chavez, 1993).

4.2.2 Actividad Volcanica del Ubinas

El volcan Ubinas (Moguegua) es un estrato-volcan andesitico que se encuentra ubicado en
la Cordillera Occidental de los Andes del Sur del Pert (16° 22" S, 70° 54" W) (Fig. N°12
Foto N° 5), sobre el segmento denominado Zona Volcanica Central o ZVC (De Silvay
Francis, 1991), tiene una atura de 5,672 m. s. n. m. y pertenece a la franja de edificios
volcanicos emplazados durante e Cuaternario y en particular de la cadena de estrato-
volcanes del Pleistoceno. Los extremos de la base corresponden a un érea relativamente
plana denominada superficie Puna. Proximos a volcan se observan dos valles semi-
encafonados € valle de Ubinas al Sur y €l valle de Para al Este por donde drenan los rios
Ubinasy Para respectivamente.
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Producto de variados eventos eruptivos, €l estrato volcan Ubinas, esta conformado por
intercalacion de coladas de lava y flujos piroclésticos. En las partes bgjas, la topografia se
caracteriza por suaves pendientes, mientras que en las partes atas las pendientes son
abruptas. En su cuspide se observa una caldera pequefia (unos 1.5km. de didmetro) de
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forma ligeramente enlongada de Sur a Norte, la cua contiene el créter y dos pequefios
conos de cenizas (Fig. N° 13), producto de por 1o menos dos episodios explosivos distintos
sucedidos durante el Holoceno (Rivera 1997) ver Fig. N° 14. En la base o fondo del
profundo créter (300 m. de profundidad, medidos desde € piso de la caldera), se encuentran
seis notorias zonas de escape de fumarolas. A juzgar por laforma aargada (N-S) del crater
y por la presencia de los dos conos de ceniza, este crater parece haber migrado en tiempos
relativamente recientes. Rivera (1997), considera que actualmente el créater se encuentra
sobre la prolongacion NE de una fractura de rumbo N30°W.

El régimen pluvial en esta zona se manifiesta durante los meses de diciembre a abril, con la
ocurrencia de fuertes precipitaciones, nieve y granizo que se depositan dentro de la caldera
y los flancos del volcan Ubinas, acumulandose un aproximado de 40 y 60 cm. Los
deshielos y escorrentias provenientes de esta acumulacion, alimentan en algunos casos una
pequefia laguna ubicada a oeste del volcan, sobre la planicie Punay obviamente van a
drenar las aguas a rio Ubinas, para luego desembocar en el rio Tambo. Parte del agua de
los deshielos, se infiltra por los flancos del volcan Ilegando a mayor profundidad hasta el
sistema hidrogeoldgico y se emite nuevamente a exterior por medio de fracturas asociadas
al sistema volcanico, es decir por “0jos de agua’ presentes alrededor del volcan.

4.2.2.1 Evolucion Volcanica

Laevolucién del volcan Ubinas ocurrio en tres etapas. Dichas etapas han sido inferidas por
Rivera (1997), en su estudio estratigrafico basado en la disposicién de los diferentes
depdsitos y estructuras volcanicas que existen en el edificio volcanico y sobre todo en la
parte bgja del flanco SE (vale de Ubinasy Para) (Fig. N° 15).

Las unidades del basamento del volcan Ubinas, o conforman las rocas mas antiguas (del
Cretécico superior a Pleistoceno). Estructuramente, los depdsitos sefialan que existieron
fracturas lineales de direccion NW-SE, por donde debieron emplazarse los materiales
volcanicos.

La primera etapa, denominada “Ubinas Antiguo”, fue de tipo efusivo en la cual se
constituyé un estrato-volcan inferior lavico depositandose coladas y flujos de lava
andesiticas y daciticas que conforman la base del estrato-volcan (pertenecientes a grupo
barroso, Marocco, 1969). Dichas lavas, segun Rivera (1997), debieron provenir de un gran
centro de emision situado més a norte del actual créter activo, debido a la presencia de
coladas y flujos de lava sobrepuestos con bordes de encauzamiento. Una actividad paralela
explosiva dio origen a la aparicion de domos que posteriormente colapsaron generando
depdsitos de flujo de bloques y cenizas en la parte SE del volcan. Hacia € Pleistoceno
superior, una etapa intermedia destruyé una parte del estrato-volcan “Ubinas Antiguo”
formandose asi una caldera de avalancha en forma de herradura (depdsitos de cenizas y
pomez).
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La segunda etapa, fue de tipo efusivo y en la cua e crédter migré hacia € Sur,
constituyéndose un cono superior lavico (40° de buzamiento).

La tercera etapa, se inicia con eventos explosivos (erupciones sub-plinianas, plinianas y/o
freatomagméticas), originando la caldera de explosion actua (antes de 9,700 afios).
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Posteriormente, se produce un derrumbamiento del flanco sur (avalanchas de escombros,
mas de 3, 670 + 60 aflos A. P.). Dos erupciones plinianas (la tltima es de hace 980 afios +
60 afios A. P.) truncaron por completo la cumbre, periodo durante €l cual, € crater migro
mas hacia e SE de la caldera, donde se encuentra actuamente. La Ultima etapa de
actividad explosiva y fumardlica, ha venido actuando desde €& Holoceno hasta la
actualidad. A esta actividad fumardlica, le han acompafiado diferentes emisiones de ceniza
distribuidas en un radio de 2 — 4 Km del volcan Ubinas.

4.2.2.2 Historia Eruptiva

Las bases del volcan Ubinas se encuentran asentadas sobre las lavas andesiticas y daciticas
originadas en el Plioceno. Unavez que € estrato-cono Ubinas Antiguo (régimen efusivo) se
formo, continu6é en el Pleistoceno, un posterior régimen explosivo que dio origen a la
formacion y apertura de una gran caldera en el Holoceno. A partir de este periodo hasta la
actualidad, la actividad del volcan deviene explosiva, de tipo fredticay freatomagmatica.

La actividad volcanica actual se restringe a la caldera 'y se manifiesta solo por emisiones
fumardlicas y de cenizas. Simkin y Siebert (1994), en sus catdlogos “Volcanoes of the
World” y Hantke y Parodi (1966), distinguieron 17 erupciones vol canicas ocurridas durante
cinco siglos (desde 1550 a 1996), las que son ampliadas a un nimero de 23 por Rivera
(1997), determinando un periodo de recurrencia de 4 -5 erupciones por siglo. Segun los
reportes, el volcan Ubinas ha manifestado una intensa actividad fumardlica que se ve
incrementada al emitirse cenizas. Prueba de €llo es la presencia de tres conos de ceniza
(que evidencia tres crateres) presentes en la calderay de cuya localizacion se deduce que €
sistema magmético, recientemente ha migrado hacia € sur, hasta la localizacion actua
(Rivera, 1997). La aparicion de un pequefio orificio de cinco metros de diametro en el
fondo del crater actual, especificamente en lafumarola N° 2 (Ver Fig. 16), fue detectada en
junio de 1998 y probablemente habria ocurrido entre abril y mayo de es mismo afio. Las
caracteristicas de la actividad volcanica en estos 5 siglos, son en su mayoria erupciones de
tipo central y explosiva y agunas veces de alta actividad fumardlica, cuyos indices de
explosividad varian entre 1 y 3. La Ultima crisis fumardlica fue reportada en diciembre de
1995, prolongandose hasta mayo de 1996, y hasta mediados de 1997 en forma discontinua,
los gases alcanzaron de 300 a 700 m. y esporadicamente alrededor de 1 Km extendiéndose
en direccion Noreste. Las fumarolas estan constituidas de vapor de aguay gases calientes.

4.2.2.3 Actividad Fumardlica

Actualmente, la actividad del volcan Ubinas estarestringida ala emision de fumarolas en el
fondo del crater, en donde se observa seis zonas de emision de gases. Esta actividad se
produce en forma permanente, llegando muchas veces a emitirse gran cantidad de gases que
va acompafiada por un fuerte ruido, lo que indica que los gases salen a gran presion y otras
veces salen solo pequefias cantidades de gases. Se ha observado en ocasiones, que la gran
cantidad de gases llegan a cubrir completamente la caldera del volcan Ubinas, los cuaes se
desbordan por las partes més bajas del borde de caldera (lado NW).
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4.2.2.4 Sismicidad

L os datos que se presenta a continuacion forman parte de un reporte preliminar presentado
por Metaxian et a. (1999) de un estudio de la actividad sismica del volcan Ubinas, como
parte del convenio de cooperacion entre el IGPy e IRD (ex - ORSTOM). La adquisicion
de los datos abarcd un periodo de tiempo de solo tres semanas, pero sus resultados han
puesto de manifiesto una actividad sismica significativa.

Esta actividad ha sido captada mediante la instalacion de una red de ocho estaciones
sismicas, de las cuales dos fueron de banda ancha REFTEK y seis estaciones de corto
periodo (respuesta en €l rango de frecuencias de 1 a50 Hz.) REFTEK de tres canales. Las
dos estaciones de banda ancha estuvieron equipados con sensores Guralp 40T (1/30 —
50Hz) y las seis de periodo corto, con sensores Mark Products L4-3D, 1 Hz. La
disposicion de las estaciones se muestraen la Fig. 17, dos de ellas ubicadas en la calderay
seis en las partes bgjas, alrededor del volcan. El periodo de funcionamiento de las
estaciones estuvo comprendido entre el 9 de Marzoy e 10 de Abril de 1998.

Durante este corto periodo de tiempo se pudieron determinar cinco tipos de eventos
sismicos. eventos de tipo volcano-tecténico (VT), eventos de largo periodo (LP), los
eventos de tipo tornillo (TO), eventos de tipo Tremor y eventos de tipo VTP, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

e Sismos VT: Presentan fases impulsivas, son de corta duracion (~10 Seg.) y espectro
prolongado (~2.5a20 Hz.), ver Fig. 18.

Sismos VTP: Caracterizados por la presencia de un evento precursor de variada
duracion (0.5 — 28 Seg.) d fina del cual se observa un evento de tipo VT.
Estos eventos tienen frecuencias comprendidas entre 8 y 10 Hz.

Sismos LP: Se caracterizan por presentar fases primarias emergentes, duracion de 20
Seg. En promedio y espectro de frecuencias con algunos picos individuales.
Ver Fig. 19.

Sismos TO: Presentan fases débilmente impulsivas, tienen un espectro de frecuencias
dominado por un pulso de 4.6 Hz. y otros picos secundarios, ver Fig. 20.

Tremores: Cuya frecuencia dominante corresponde a2.2 Hz.

El Cuadro N° 9, resume algunas caracteristicas de |os eventos clasificados:
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CUADRO N°9

TIPOSDE SENALES SISMICASREGISTRADASEN EL VOLCAN UBINAS
(9DE MARZO AL 10 DE ABRIL DE 1998)

CARACTERISTICA Fase Duracion Frecuencias Ocurrencia
CLASES Primaria Prom. (Seg.) Dominantes (Hz) (NCevent./dia)
V ol cano-Tectonico Impulsivo 12 25-22 9
LP. Emergente 30 2.3,3.1,37,54 11
VTP. Emergente 8-10 1
Impulsivo 25-22
Tornillo Débilmente 50 4.6, 10.3, 11.3, 3
Impulsivo 12.3, 14.3, 18.5
Tremor Emergente >70 2.2 <1

La mitad de esta actividad sismica pertenece a eventos de tipo LP, y la otra mitad
corresponde aeventos detipo VT y TO, siendo la menor ocurrencia paralos eventos TO.

Esta actividad sismica es superficial (0.6 a 3.4 Km de profundidad debajo de la caldera) y
confirma la existencia de un importante sistema hidrotermal sobrepresurizado (Metaxian et
al., 1999). Se observa una mayor concentracion de sismos hacia el norte de la calderay la
mayor parte de sismos LP localizados a NW de la calderay los VT hacia en NE de la
misma. Los eventos de tipo tornillos estan ubicados dentro de la caldera y agrupados
debgjo de laparte NW.

La distribucién epicentral de la actividad sismica revela un sistema de influencia de
movimiento de fluidos dentro del cono, limitado en extension, Fig. 17-A. Y ladistribucion
hipocentral (Fig. 17 — B y C), revela de manera general una actividad sismica superficial,
entre 2000 y 4800 m.s.n.m. (~600 m debajo de la caldera).

La mayoria de sismos tipo LP, se ubica en la parte NW de la caldera, los VT a NE y los
eventos tipo TO debgo de la caldera, ver Fig. 17 — A. ES importante subrayar que no
habi éndose detectado ninguna sismicidad por debgjo de los 2000 m.s.n.m., se puede afirmar
gue practicamente toda la actividad sismica que se ha observado debe estar asociada
exclusivamente con  movimiento de masas gaseosas (vapor de agua) y también con la
ocurrencia de ruptura de rocas causadas por las atas presiones de estos gases en las
inmediaciones del camino que siguen haciala superficie, (Metaxian et al., 1999).

4.2.2.5 Evaluacion de la amenaza volcanica

Esta evaluacion esta basada en: la distribucién y de los depdsitos eruptivos recientes, la
fotointerpretacion de las estructuras y geoformas volcanicas y en la recurrencia de la crisis
fumardlicay de emisiones de ceniza desde hace siglos.

Se presentan 4 tipos principales de amenazas vol canicas que pueden afectar a los habitantes
gue viven dentro de un radio de 10km. del créter, en particular sobre los flancos Sur, SO y
SE, son: la caida de tefras, las coladas piroclasticas, los flujos de barro y la avalancha de
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escombros, pero ello no deja de representar un peligro a aquellos pueblos que se encuentran
un poco més distantes (Matalaque, Omate y otros) y ello estaria supeditado al tipo de
erupcion que se presenta (Fig.21).

e Caidadetefras. Se distinguen dos casos.

(8 Emisiones de cenizas y productos balisticos (con un radio de caida de
aproximadamente 8km.) basada en: Los depdsitos piroclasticos presentes en la
caldera, que su mayoria son cenizas y lapilli con blogues dispersos, de origen
fredtico y freato-magmaético,

(b) Potentes depdsitos de caida pliniana, congtituidos de lapilli pomez que afloran a
Sur, SE'y Este del créter.

e Las coladas piroclasticas (bloques, cenizas o escorias), pueden cubrir las laderas atas
de la cumbre y canalizar por los valles 6 quebradas mayores con direccion Sur y SE.
Esto se basa en € &rea cubierto por depdsitos piroclasticos de escorias que se
encuentran sobre los flancos empinados del NW y Norte del Volcan.

e Los flujos de barro, que se aprecian en la quebradas del flanco Sur, SO y SE fueron
formados en periodos de lluvia o0 a contacto con la nieve, que permanecen desde
diciembre hasta julio sobre la cumbre Sur. Las tefras calientes pueden producir la
fusion de la nieve y generar flujos de barro en las cuencas de drengjes Sur y SE del
Volcéan hacia € rio Ubinasy Tambo.

¢ Una avalancha de escombros, puede llevar abgjo una parte de la pared Sur, esto es en
caso de un sismo de gran magnitud, de una erupcion violenta o del crecimiento de un
domo dentro del crater. Esto se basa en los depdsitos de avalancha de escombros que
afloran en €l valle del rio Ubinas hasta aproximadamente 10 kms. aguas abgjo.

4.3 MICROZONIFICACION SISMICA

Para identificar los tipos de suelos y particularmente sus caracteristicas fisicas en las
localidades de Omate, Puquina y € Anexo de Chacahuayo se ha utilizado los métodos
Geofisicos de Refraccion Sismica, Sondagje Eléctrico Vertical y Calicatas, cuya ubicacion
de estos puntos se pueden observar en € Anexo E. Mediante estos métodos se ha logrado
identificar sectores estables e inestables. Los perfiles sismicos se encuentran en el Anexo
Ay los resultados de los mismos se pueden observar en el Anexo B.

4.3.1 Refraccion Sismica

4.3.1.1 Localidad de Omate

En Omate se realizaron 04 perfiles de refraccion sismica los que se distribuyeron de forma
estratégica, a pesar de estar pavimentadas. La extension de los perfiles ha permitido tener
una adecuada investigacion de las velocidades sismicas y los espesores del substrato.
Asimismo, debemos de mencionar que en la parte superior de la localidad de Omate se
encuentra un horizonte constituidos por cenizasy pirocléasticos provenientes de la erupcion
del volcan Huaynaputina (febrero 1600).
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Los perfiles sismicos 1 y 2, se encuentran ubicados en e Colegio Naciona Marisca
Domingo Nieto y en la primera cuadra de la calle Alto Lima (frente a la casa térmica), en
donde se determinaron dos y tres estructuras, la primera tiene una velocidad de
482.76m/seg. a 505.88m/seg. y un espesor de 0.40m. a 1.02m. que corresponderia a
material suelto, la segunda estructura tiene una velocidad de 666.67m/seg. a 842.11m/seg.
con un espesor de 5.13m. a 7.84m. que se relacionaria con material aluvial algo compacto,
subyaciendo a la segunda estructura tenemos velocidades de 1240.00m/seg. a
1480.00m/seg. que probablemente guarde relacion con la formacién Omate constituidas
por una serie de lutitas con intercal aciones de areniscas cuarzosas a cuarcitas

El perfil sismico 3, se encuentra ubicado en la calle prolongacion Moquegua en donde se
encontré dos estructuras, la primera con una velocidad de 333.33m/seg. y un espesor de
5.15m. que corresponderia a un suelo con material piroclastico y materiales aluviadesy en
la segunda estructura tenemos una velocidad de 804.35m/seg. que guardaria relacion con
materiales aluviales algo compacto.

El perfil sismico 4, se encuentra ubicado en el sector de Lindaypampa (terreno de cultivo)
en donde se determind tres horizontes refractores, € primero tiene una velocidad de
454.55m/seg. con un espesor de 0.48m que corresponderia a suelos de cultivo, € segundo
horizonte refractor tiene una velocidad de 727.27m/seg. y un espesor de 2.69m. que se
relacionaria probablemente con materia auvial y subyaciendo a este horizonte refractor
tenemos una velocidad de 1100.00m/seg. que guardaria relacion con depositos aluviaes
medianamente densos.

CUADRO 10
VELOCIDADESY ESPESORESDE OMATE
CAPA 1 CAPA 2 CAPA3 TOTAL
PRS. | Vi(m/seg.) | Zs(m.) | Vo(niseg) | Zx(m.) | Va(m/seg.) | Zs(m.) |  3Z(m)
1 505.88 0.40 842.11 5.13 1480.00 5.53
2 482.76 1.02 666.67 7.84 1240.00 8.86
3 333.33 5.15 804.35 5.15
4 454,55 0.48 727.27 2.69 1100.00 3.17
PRS. Perfil de Refraccion Sismica

V1, V,... Velocidad de |os diferentes horizontes
Z1, Z,,... Espesores de |os diferentes horizontes
2z Sumatoria de los espesores

- Conclusiones De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos mencionar que los suelos
de Omate estan constituidos por materiales aluviales y horizontes de ceniza y piroclastos,
en la parte superior los valores de las velocidades y espesores son coincidentes. Estos son
medianamente densos con relativa estabilidad. L os dafios registrados por €l sismo del 23 de
junio del 2001, ocasiond dafios a viviendas antiguas de adobe y pequefias fisuras a
estructuras modernas.

4.3.1.2 Localidad de Puquina
En estalocalidad se realizaron 06 perfiles de refraccidn sismica (Foto 6), la distribucion de
estos esta en funcion del acceso que se tuvo en e &rea de estudio, debido a quese
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encontraban en plena reconstruccion las viviendas que fueron afectadas por €l sismo del 23
dejunio del 2001.

El perfil sismico 01, se encuentra ubicado en la calle Ramon Castilla segunda cuadra
(sector denominado por la poblacion como Buena Vista), donde se ha determinado dos
horizontes refractores e primero tiene una velocidad de 272.73m/seg. y un espesor de
1.91m. que corresponderia a material volcanico del terciario inconsolidados (ceniza, tierra
de color negruzco y piroclastos) y subyaciendo a este horizonte tenemos el mismo
material pero ligeramente més compacto con unavelocidad de 462.96m/seg.

Los perfiles sismicos 2 y 3, se encuentran ubicados en la parte centra de la localidad de
Puquina donde se ha determinado tresy cuatro estructuras. La primeratiene velocidades de
325.00m/seg. a 428.57m/seg. con un espesor de  uUNOS pocos centimetros que
corresponderia a materiales recientes, en el perfil sismico 3 se determiné una estructura con
un espesor de 1.29m. con una velocidad de 512.20m/seg. que corresponderia a mismo
material pero algo méas compacto, subyaciendo a esta estructura tenemos una velocidad de
933.33m/seg. y 947.37m/seg. en & perfil 02 con espesores de 8.53m a 10.83m. que
guardaria relacion con material volcanico alterado fracturado y subyaciendo a este material
tenemos una velocidad de 1200m/seg. a 1409.09m/seg., que podria corresponder al mismo
material pero mas compacto.

Los perfiles sismicos 4 y 6, se encuentran ubicados en € Colegio Mariano Lino Urquietay
entre las calles Ayacucho y Junin en donde se determinaron dos horizontes refractores el
primero con una velocidad de 296.30m/seg. a 388.89m/seg., que corresponderia a
materiales proluviales y la segunda estructura tiene una velocidad de 1028.57m/seg. a
1272.73m/seg., que probablemente guarde relacion con materia de la Formacion Cachios
del Grupo Y ura.

El perfil sismico 5, se encuentra ubicado en la calle Moguegua en donde se determind tres
estructuras, la primera con una velocidad de 326.09m/seg. con un espesor de 2.90m. que
corresponderia a un suelo congtituido por material proluvial, la segunda estructura tiene
una velocidad de 571.43m/seg. y un espesor de 14.19m. que se relacionaria con el mismo
material pero ligeramente compacto y subyaciendo a esta estructura tenemos € mismo
material pero mas compacto con unavelocidad de 823.53m/seg.

CUADRO 11
VELOCIDADESY ESPESORES DE PUQUINA
CAPA 1 CAPA 2 CAPA3 CAPAA4 TOTAL
PRS. | Vi(m/Seg.) | Zi(m) | Va(m/Seg.) | Zy(m) | Va(mVSeg.) | Zs(m) | Va(m/Seg.) | Zo(m) |  ¥Z(m)
1 272.73 1.91 462.96 1.91
2 428.57 0.58 933.33 10.83 1200.00 11.41
3 325.00 0.24 512.20 1.29 947.37 8.53 1409.09 10.06
4 388.89 2.94 1272.73 2.94
5 326.09 2.90 571.43 14.19 823.53 17.09
6 296.30 0.89 1028.57 0.89
PRS. Perfil de Refraccion Sismica

V3, V... Velocidad de los diferentes horizontes
Z1, Z,,... Espesores de |os diferentes horizontes
2z Sumatoria de | os espesores
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- Conclusiones Las velocidades sismicas obtenidas reflgjan e grado de calidad de los
suelos en e sector de Buena Vista, consisten en material volcanico cenizas'y piroclasticos,
en esta zona es donde se ha presentado la mayor destruccion de viviendas principa mente
las de adobe, mientras que en e sector Norte el nimero de viviendas destruidas es menor,
los suelos son proluviales algo densos.

4.3.1.3 Localidad de Chacahuayo
En e Anexo de Chacahuayo se efectuaron 04 perfiles de refraccion sismica (Foto 7),
distribuyéndose estos de acuerdo alatopografia de la zona.

En los perfiles sismicos 1 (interseccion de las calles Libertad y Union) y 3 (calle Progreso),
se determinaron tres estructuras, la primera tiene una velocidad de 270.27m/seg. y
300.00m/seg. con un espesor de 1.65m. a 2.01lm. que corresponderia a material aluvio-
proluvional, la segunda estructura presenta una velocidad de 565.22m/seg. a 710.53m/seg.
y un espesor de 17.37m. a 18.21m. que se relacionaria con el mismo material pero mas
compacto y estas estructuras sobreyacen a material volcanico con velocidades de
2375.00m/seg. a 2428.57m/seg.

El segundo perfil sismico, se encuentra ubicado entre la Cancha Deportiva de Chacahuayo
y €l Colegio Técnico Agropecuario Chacahuayo-Sanchez Cerro, donde se determind tres
estructuras la primera con una velocidad de 270.27m/seg. y un espesor de 0.19m. que
corresponderia a un suelo areno-limoso, la segunda estructura tiene una velocidad de
357.14m/seg. con un espesor de 6.11m. que se relacionaria con e mismo material pero més
compacto y subyaciendo a esta estructura tenemos una velocidad de 1692.31m/seg. que
probablemente se relacione con material volcanico aterado y fracturado.

El perfil sismico 4, se encuentra ubicado en e Barrio Buena Vista en donde se
determinaron tres horizontes refractores el primero con una velocidades de 294.12m/seg.
con un espesor de unos pocos centimetros, e segundo horizonte tiene una velocidad de
454.55m/seg. y un espesor de 7.98m. y subyaciendo a este horizonte tenemos una vel ocidad
de 576.92m/seg. los materiales que constituyen estos horizontes (flujos de Barro y
conglomerados) se correlacionan uno con otro, separados Unicamente por e grado de
compacidad.

CUADRO 12
VELOCIDADESY ESPESORES DE CHACAHUAYO

CAPA 1 CAPA 2 CAPA3 TOTAL

PRS. | Vi(mSeg) Zy(m) | Vo(mSeg) | Zo(m) | Va(mSeg) | Zg(m) 2.Z(m)
1 300.00 1.65 565.22 17.37 2375.00 19.02
2 270.27 0.19 357.14 6.11 1692.31 6.30
3 270.27 201 71053 18.21 242857 20.22
4 294.12 0.46 454.55 7.98 576.92 8.44

PRS. Perfil de Refraccion Sismica

V4, V... Velocidad de | os diferentes horizontes
Z1, Z,,... Espesores de |os diferentes horizontes
2Z Sumatoria de | os espesores
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- Conclusiones Los suelos estables corresponden a depésitos auvio-proluvionales, donde
Se encuentran asentadas la mayor parte de las viviendas que son de adobe y antiguas. A
consecuencia del terremoto del 23 de junio del 2001, han sufrido dafios moderados,
mientras que en la parte centra (Cancha Deportiva y viviendas aledafias) e suelo esta
constituido por material limo-arenoso con una potencia de 6.30m, |as escasas viviendas que
se encuentran asentadas en esta zona son las que han sido més afectadas con el terremoto.

4.3.2 Resistividad Geoeléctrica

4.3.2.1 Localidad de Omate

En lalocalidad de Omate se han realizado estudios de Resistividad Geoel éctrica empleando
el método de Sondeos Eléctricos Verticaes(SEV), (Foto 8), se utilizé dos tipos de
dispositivo: el simétrico tetraglectrodico y el asimétrico trielectrodico Schiumberger.

Se gecutaron 03 SEVs, distribuidos en € érea de estudio de acuerdo a las necesidades
requeridas (Ver Anexo E, Plano 4).

Debido a la complgjidad geoldgica de la zona, se ha dividido a la zona de Omate en dos
areas, laprimeradonde se ubican los SEVs 1y 2y laotradonde se emplazael SEV3.

* Omate, SEVs 1-2
En & cuadro 13 se presentan |os resultados para la primera area que comprende los SEVs 1

y 2.

CUADRO 13
RESISTIVIDADES Y ESPESORES DE OMATE
SEV Hiy H» Hs Ha Hs Hs

N° Ry Es R> = R3 Es Ra E4 Rs Es Re Es
1 0 | 15292 | 10| 93 | 71 | - | - | 261 | 341 | 82 | ----
2 - | - [ 648 | 09 | 112 | 136 | 32 | 195 | 409 | 27.2 | 113 | ----

H; - Horizonte geoel éctrico

R; - Resistividad

E; - Espesor de la Estructura Geoel éctrica

* Descripcion delos Horizontes Geoel éctricos.

Horizonte H1.- Este horizonte se presenta solo en el SEV2 y tiene una resistividad de 90
Ohmios-metro y espesor de 1.5 metros, esta primera estructura geoel éctrica esta constituida
por material de origen auvial con contenido de material organico y presenta humedad.

Horizonte H2.- Tiene resistividades entre 292 y 648 Ohmios-metro y espesores de 1y 0.9
metros respectivamente; esta constituida por materiales de origen aluvio-proluviona en el
SEV1y auvides en el SEV2, estas estructuras tienen fuerte compactacion y no presentan
humedad.

Horizonte H3.- Esta tercera estructura geoel éctrica presenta resistividades entre 93 y 112
Ohmios-metro y espesores entre 7.1 y 13.6 metros, esta constituida por material de origen
aluvial, presenta contenido de humedad.
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Horizonte H4.- Este horizonte geoeléctrico se presenta solo en e SEV2 y tiene una
resistividad de 32 Ohmios-metro y espesor de 19.5 metros, estaria constituida por material
de origen sedimentario perteneciente a la Formacion Omate, se encuentra saturado de
humedad.

Horizonte H5.- Este horizonte geoeléctrico presenta resistividades de 261 y 409 Ohmios-
metro y espesores de 34.1 y 27.2 metros, estaria constituida por material de origen
sedimentario perteneciente ala Formacion Omate, no presenta humedad.

Horizonte H6.- Este horizonte geoeléctrico presenta resistividades de 82 y 113 Ohmios-
metro y de espesor indeterminado, estaria constituida por material de origen sedimentario
perteneciente al Grupo Y ura, se constituye como el basamento de la zona.

Se ha elaborado un perfil geoeléctrico, constituido por los SEVs 1y 2, los que se ubican de
la siguiente manera: € primero en la parte adta de la poblacion y € segundo en la parte
intermedia del mismo, a un costado del rio Omate, (Ver Anexo C, Fig. 1) se han
correlacionado los horizontes determinados del cuadro 1, en este perfil se observa como
esta constituido el suelo y la disposicidn de los estratos geoel éctricos determinados para la
localidad de Omate, muestra en su parte superior, una cobertura superficial constituida por
materiales de origen aluvio-proluvional, subyaciendo tenemos una estructura constituida
por materiales aluviales, que presentan cierto grado de humedad, por debajo del SEV2 se
presenta una estructura que perteneceriaala parte superior de la Formacién Omate saturada
de humedad; luego se presenta la misma estructura pero con menor contenido de humedad,
estas estructuras descansan sobre el basamento rocoso el estaria constituido por € Grupo
Yura, (Anexo C, Fig. 1).

- Conclusiones.- De acuerdo a los resultados obtenidos por €l método SEV, lalocalidad de
Omate se encuentra emplazada sobre suelos constituidos por una cobertura de origen
aluvial, compactados y con poca presencia de humedad, estas descansan posiblemente
sobre rocas sedimentarias de la formacién Omate, las mismas que se emplazarian sobre €l
Grupo Yura Por lo tanto, en la localidad de Omate, se trataria de suelos estables por
presentar relativo contenido de humedad.

* Omate, SEVs1-2
En & cuadro 14 se presentan |os resultados de la segunda area que comprende el SEV 3.

CUADRO 14
RESISTIVIDADESY ESPESORESDE OMATE
SEV Hi H> Hs Ha Hs

N T RR [ Es | RR [ E; | Rs | Es | Ra | Es | Rs | Es
3 59 12 42 18 20 55 104 | 157.5| 250 ----
H; - Horizonte geoel éctrico

R; - Resistividad

E, - Espesor de la Estructura Geoel éctrica
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* Descripcion delos Horizontes Geoel éctricos.

Horizonte H1.- Este horizonte tiene unaresistividad de 59 Ohmios-metro y espesor de 1.2
metros, esta primera estructura geoel éctrica esta constituida por material de origen auvial
con contenido de limos y material organico, se emplea como terreno de cultivo, presenta
humedad.

Horizonte H2.- Tiene resistividad de 42 Ohmios-metro y espesor de 1.8 metros, esta
constituido por materiales de origen aluvial, constituida por los mismos materiales de la
estructura anterior, pero con mayor grado de humedad.

Horizonte H3.- Esta tercera estructura geoeléctrica presenta resistividad de 20 Ohmios-
metro y espesor de 5.5 metros, estaria constituida por material perteneciente al Grupo Y ura,
Formacion Cachios, se encuentra saturado de humedad.

Horizonte H4.- Este horizonte geoel éctrico tiene una resistividad de 104 Ohmios-metro y
espesor de 157.5 metros, estaria congtituida probablemente por material de origen
sedimentario perteneciente a Grupo Yura, Formacion Cachios, presenta cierto grado de
humedad.

Horizonte H5.- Horizonte geoeléctrico que presenta resistividad de 250 Ohmios-metro y
de espesor indeterminado, estaria constituida por material de origen sedimentario
perteneciente al Grupo Y ura.

Se ha elaborado una columna geoel éctrica, constituido por el SEV3, e cual se ubica enla
parte baja de la poblacion cerca de los terrenos de cultivo (Ver Anexo E, Plano 4), en su
parte superior, muestra una cobertura superficial constituida por materiales de origen
aluvial, estos descansan sobre material es de origen sedimentario que pertenecerian a Grupo
Yura(Anexo C, Figura 2).

- Conclusiones.- De acuerdo alos resultados obtenidos por el método SEV, la parte bgjade
la localidad de Omate se encuentra emplazada sobre suelos constituidos por una delgada
cobertura de origen aluvia con presencia de humedad, estas descansan sobre rocas
sedimentarias probablemente del Grupo Y ura. Se constituyen como suel os moderadamente
estables.

4.3.2.2 Localidad de Puquina

En la locaidad de Puquina se han readlizado estudios de Resistividad geoeléctrica
empleando e método de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), se ha usado dos tipos de
dispositivos: simétrico tetraelectrédico y asimétrico trielectrédico, Schiumberger.

Se han realizado 03 SEV's (cuadro 15), cuya ubicacion en e area de estudio se realizd de
acuerdo alas necesidades requeridas, (Ver Anexo E, Plano 5).

Debido a las condiciones geolGgicas de la zona y a la interpretacion redizada, las
estructuras superficiales que se presentan en e SEV3 se consideran como una sola
estructura.
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CUADRO 15
RESISTIVIDADESY ESPESORES DE PUQUINA

=EY Ho Hi H» Hs Hg Hs
N Ro | Eo | Ra E; R» E, Rs Es | Rs E4 Es Es
1 --- --- 32 1.0 | 108 3.7 49 15 | 110 | 121.3 | 860 ---
2 | — | =] 3 [87] — | — | 21 [3s1|211] — | — | —
3 764 | 1.7

222 |52 | wo | | - | | 31 |502|428| - | - | -

1320 | 7.8

499 |10.7

H1 - Horizonte geoel éctrico
R1 - Resistividad
E1 - Espesor de la Estructura Geoel éctrica

* Descripcion delos Horizontes Geoeléctricos

Horizonte HO.- Este horizonte esta constituido por materiales de origen volcanico y
presenta resistividades de 764, 222, 1320 y 499 Ohmios-metro y espesores de 1.7, 5.2, 7.8
y 10.2, la variabilidad de los valores de resistividad dependen de la granulometria,
compactacion y contenido de humedad de los materiales constituyentes. En este caso los
materiales se presenta con fuerte compactacion y poco contenido de humedad.

Horizonte H1.- Se presenta solo en los SEVs 1 y 2, tiene resistividades de 32 y 39
Ohmios-metro y espesores de 1 y 3.1 metros, estd congtituido por material auvio-
proluvional con limosy material organico, presenta humedad.

Horizonte H2.- Esta segunda estructura geoeléctrica se presenta solo en el SEV1, tiene
resistividad de 108 Ohmios-metro y espesor de 3.7 metros, constituida por material auvial
compactado con cierto contenido de humedad.

Horizonte H3.- Este horizonte geoel éctrico tiene valores bajos de resistividad que oscilan
entre 21 y 49 Ohmios-metro y espesor entre 15 y 59.2 metros, estaria constituida por
material de origen sedimentario perteneciente a Grupo Y ura, Formacién Cachios. Presenta
humedad.

Horizonte H4.- Esta estructura tiene resistividades entre 110 y 423 Ohmios-metro, su
espesor solo se ha determinado para e SEV1 con 121.3 metros, en los SEVs 2y 3 su
espesor es indefinido, posiblemente esta constituido por e Grupo Y ura, probablemente la
Formacién Cachios, con relativa presencia de humedad.

Horizonte H5.- Esta estructura solo se ha detectado en el SEV 1, presenta una resistividad
de 860 Ohmios-metro y de espesor indefinido, estaria constituido por € Grupo Yura,
Formacion Puente.

Se ha elaborado un perfil geoeléctrico, constituido por los SEVs 1, 2y 3, la ubicacion de
los mismos se observa en e (Anexo E, Plano 5). Se correlacionan los horizontes
determinados del cuadro 2, en este perfil se observa que por debago de los SEVs 1y 2
existe una cobertura de origen auvio-proluvional y por debgjo del SEV3 una cobertura
superficial de material de origen volcanico los cuales descansan sobre rocas del Grupo
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Yura, Formacion Cachios, todas estas sobreyacen a material més compacto también del
Grupo Y ura, posiblemente Formacion Puente (Figura 3, Anexo C).

- Conclusiones.- De acuerdo a los resultados obtenidos por el método de SEV, se observa
gue en Puquina, hacia la parte Norte y central de la poblacion donde se encuentran los
SEVs 1 y 2, existe una pequefia cobertura superficial de material de origen aluvio-
proluviona y hacia la parte Sur donde se ubica el SEV3 hay una estructura de origen
volcanico; estas sobreyacen a rocas de origen sedimentario del Grupo Yura, Formacién
Cachios, saturada de humedad, lo cual nos lleva a la conclusion de que se trata de suelos
estables para su habilitacion urbana.

4.3.2.3 Localidad de Chacahuayo

En e poblado de Chacahuayo se han redlizado estudios de Resistividad geoeléctrica
empleando & método de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), se ha usado el dispositivo
tipo simétrico tetrael ectrodico Schlumberger.

Se han realizado 02 SEV's, cuya ubicacion en € area de estudio se realizd de acuerdo alas
necesidades requeridas (Ver Anexo E, Plano 6).

El primer SEV se ha ubicado dentro del perimetro del poblado de Chacahuayo, en la calle
Libertad, la direccion de tendido se realizd alo largo de esta calle. Los resultados de este
SEV se observan en el cuadro 16.

CUADRO 16
RESISTIVIDADESY ESPESORES DE CHACAHUAYO
SEV Hi H» Hs Ha Hs

N TR, [ Bt | R | B2 | Re [ Es | Ry | Esa | Es | Es
1 21 1.2 384 0.8 29 13.3 | 137 | 60.7 15 ---
H1 - Horizonte geoel éctrico

R1 - Resistividad

E1 - Espesor de la Estructura Geoel éctrica

Horizonte H1.- Presenta una resistividad de 21 Ohmios-metro y espesor 1.2 metros, esta
congtituido por material auvio-proluvional con limos y material organico, presenta
humedad.

Horizonte H2.- Esta segunda estructura geoeléctrica tiene resistividad de 384 Ohmios-
metro y espesor de 0.8 metros, constituida por material aluvial compactado en matriz limo-
arcillosa sin presencia de humedad.

Horizonte H3.- Este horizonte geoeléctrico tiene un vaor bgo de resistividad de 29
Ohmios-metro y espesor de 13.3 metros, estaria constituida por material de origen auvial
saturado de humedad, por sus caracteristicas Geofisicas se comporta como una estructura
acuifera.

Horizonte H4.- Esta estructura tiene resistividad de 137 Ohmios-metro, su espesor es de
60.7 metros, posiblemente estd constituido por materiales pertenecientes al volcanico
Tacaza.
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Horizonte H5.- Esta estructura presenta una resistividad de 15 Ohmios-metro y de espesor
indefinido, estaria constituido por el Grupo Y ura, Miembro Cachios, se encuentra saturado
de humedad.

Se ha elaborado una columna geoeléctrica, constituido por € SEV 1, la ubicacion de este
punto se observa en e (Anexo E, Plano 6), en e cua se observa una cobertura de origen
aluvio-proluvional, la cua en superficie presenta contenido de limos y arcillas asi como
material de origen organico, asi mismo se presenta una estructura saturada de humedad,;
estas descansan sobre material perteneciente a volcanico Tacaza; todas estas sobreyacen a
material correspondiente al Grupo Yura, posiblemente Formacion Cachios (Anexo C,
Figura4).

- Conclusiones.- De acuerdo a los resultados obtenidos por € método de resistividades, se
observa que en Chacahuayo, en la parte alta del poblado donde se ubicael SEV1, existe una
cobertura superficid de material de origen auvio-proluvional, en parte saturada de
humedad, estas sobreyacen arocas de origen Volcanico de laformacion Tacaza, todas estas
estructuras descansan sobre rocas del Grupo Yura, Formacién Cachios saturada de
humedad, lo cual nos lleva a la conclusion de que se trata de suelos de estabilidad
moderada debido ala presencia de agua cerca ala superficie.

El segundo SEV, se ha ubicado en la carretera Chacahuayo - Puquina, la direccion de
tendido se redizé a lo largo de lavia. Los resultados de este SEV se observan en €
cuadro 17.

CUADRO 17
RESISTIVIDADESY ESPESORESDE CHACAHUAYO
SEV Hi H» Hs Hg4

N Ri [ E. | Re [ E2 | Re [ Es | Ry | E4
2 167 14 65 19 | 1790 | 38 111 ---
H1 - Horizonte geoeléctrico

R1 - Resistividad

E1 - Espesor de la Estructura Geoel éctrica

Horizonte H1.- Presenta una resistividad de 167 Ohmios-metro y espesor 1.4 metros, esta
constituido por material de origen auvial con presenciade limos, no presenta humedad.

Horizonte H2.- Esta segunda estructura geoel éctrica tiene resistividad de 65 Ohmios-metro
y espesor de 1.9 metros, constituida por material aluvial compactado con presencia de
humedad.

Horizonte H3.- Este horizonte geoeléctrico tiene un valor ato de resistividad de 1790
Ohmios-metro y espesor de 3.8 metros, estaria congtituida por material de origen auvial
fuertemente compactado con presencia de limos y arcillas, no se observa contenido de
humedad.

Horizonte H4.- Esta estructura tiene resistividad de 111 Ohmios-metro, de espesor
indeterminado, posiblemente estd constituido por materiales pertenecientes a volcanico
Tacaza.
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Se ha elaborado una columna geoeléctrica, constituido por € SEV 2, la ubicacion de este
punto se observa en e (Anexo E, Plano 6), en e cual se observa una cobertura de origen
aluvia, en algunos sectores fuertemente compactados, estas descansan sobre material
posiblemente pertenecientes a volcanico Tacaza (Anexo C, Figurab).

- Conclusiones.- De acuerdo a los resultados obtenidos por el método de SEV, se observa
gue en las proximidades de Chacahuayo, existe una cobertura superficial de material de
origen aluvial fuertemente compactados y con relativa presencia de humedad, estas
sobreyacen a rocas de origen Volcanico de la formacion Tacaza, 1o cua nos lleva a la
conclusion de que en este sector se trata de suelos estables.

4.4 ESTUDIO GEOTECNICO

4.4.1 M ecanica de Suelos

Para la redizacion del estudio de suelos en las localidades de Omate, Puquina y
Chacahuayo, se han efectuado pozos de exploracion superficiales, comprendidos entre 1.00
m a 2.50 m de profundidad (Fotos; 9y 10), asi como se han empleado los perfilesy cortes
existentes, con el objetivo de realizar el muestreo y descripcién de las caracteristicas fisicas
y mecénicasy de este modo se han zonificado |as areas de estudio.

* Muestreo

Los objetivos y usos de las muestras son necesarios para identificar y clasificar los suelos
correctamente, siendo la parte inicial de la caracterizaciéon la determinacion de la densidad
y humedad para las pruebas de |aboratorio.

El muestreo se ha realizado por zonas y de acuerdo con las caracteristicas estratigréficas,
obteniéndose muestras, de cada una de las perforaciones realizadas y luego transportadas al
laboratorio con la finalidad de redizar los ensayos correspondientes, conforme a las
normasA.S.T.M

* Humedad
La humedad del suelo esta definida como la relacion del peso del agua contenido en la
muestra.

* Granulometria

Es el andlisis del tamafio de las particulas, mediante una combinacion del cribado y de
andisis mecanico en agua, conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCYS), determinando de acuerdo con los didametros comprendidos entre 3 pulgadas a la
malla N° 4 como gravas, los diametros comprendidos entre las mallasN° 4y N° 200 como
arenasy los diametros menores alamallaN° 200 denominadas como limosy arcillas

* Limitesde Atterberg
Son los limites liquido, definido por € contenido de agua por encima del cual el suelo se
comporta como un liquido viscoso.

Limite pléstico, definido por el contenido de humedad por encima del cua e suelo se
comporta como un material plastico, con unaresistenciaa esfuerzo cortante nula.



81



82

Limite de contraccién, definido al grado de saturacion del 100 % bajo el cual no ocurre un
cambio ulterior de volumen del suelo con un secado adicional.

* Peso especifico
El peso especifico, esta congtituido por el valor del peso unitario del suelo, siendo la
relacion del peso entre el volumen.

* CorteDirecto

El valor de la resistencia del suelo a esfuerzo cortante, constituye e pardmetro més
importante, siendo un parametro para determinar entre otros factores la estabilidad de
taludes.

* Andlisis Quimico

Los andlisis quimicos permiten determinar la composicién quimica, esto es determinar la
presencia de agentes agresivos, tales como las sales solubles, cloruros, carbonatos, sulfatos
entre otros.

Con los resultados de todos |os ensayos redlizados, se ha podido caracterizar y categorizar
en cuatro calidades de suelos, Suelos Tipo |, siendo estos rocosos, muy estables con muy
buenas caracteristicas de capacidad portante; Suelos Tipo 1, suelos granulares de buenas
caracteristicas; Suelos Tipo 11, suelos arenosos de medianas condiciones de capacidad
portantey Suelos Tipo IV, caracterizado por suelos finos de baja capacidad portante.

* Célculo de Capacidad Portante

La capacidad de carga ultima de un suelo bgjo una carga de cimentacién depende
principalmente de la resistencia a esfuerzo cortante, la capacidad permisible o de trabajo
para disefio tomara en consideracion la resistencia a corte y las caracteristicas de
deformacion

La determinacién del valor de la capacidad de carga del suelo, es €l valor de resistencia a
soportar la transmision de las cargas de solicitacion de una superestructura, entre la mas
aplicada de las ecuaciones para la determinacion de dicho valor se hala la ecuacion de
Hansen:

quit = cNcSede + y DNgSqdq +1/2 y BNySydy

Con los resultados de los valores obtenidos, se ha procedido arealizar, una zonificacion de
los suel os, agrupando por zonas de acuerdo con las caracteristicas de los suelos.

4.4.2 Tipos de Suelos
De acuerdo con lo descrito anteriormente, en virtud a las propiedades fisico-mecanicas de
los suel os, se ha determinado los siguiente:

4.4.2.1 Localidad de Omate (Suelostipo Il y I11)

Caracterizado por suelos aluviales, superficialmente se halla material areno-limoso de color
marron, de bagja densidad con ata presencia de arenas edlicas y cenizas volcanicas con una
potencia media de 0.80 a 0.90 m de espesor para este material; subyacente se halla
conglomerado areno — gravoso de color gris envuelto por una matriz limosa de color
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marron claro, medianamente compacta, presentando en algunos casos intercalaciones de
lentes de tufo volcanico de color blanquecino a beige con espesor medio de 10 cm de
espesor, las gravas presenta formas sub-redondeadas a redondeadas, con presencia de
bloques de diametro medio entre 0.60 m (Fotos: 11, 12y 13).

Hacia €l sector sur oeste, en las inmediaciones del rio Omate, hacialaviaalalocalidad de
Laje, se ha podido determinar la presencia de gravas angulosas provenientes de rocas
sedimentarias en menor cuantia, predominando e material aluvia de origen andesitico.
Bajo todas estas caracteristicas se ha podido establecer valores de capacidad portante
comprendidas entre 1.50 a 2.00 kg/cn??

4.4.2.2 Localidad de Puquina (Suelostipo 11 y I11)

En estalocalidad tenemos que diferenciar tres tipos de suelos (Foto 14); uno a sur y dos a
norte de la Plaza de Armas, € primer tipo se caracteriza por presentar suelos de naturaleza
volcanica constituida por ceniza'y materiales piroclasticos que 1o hacen hasta cierto punto
suelos poco compactos (suelos tipo 111), € segundo son suelos auvio-proluvionales
medianamente compactos (Foto 15) y e tercero presenta suelos proluviales y arcillosos
(suelos tipo 11); de acuerdo con lo avizorado y en funcion de los resultados obtenidos en
laboratorio, se puede establecer valores de capacidad portante de hasta 2.00 K g/cm?.

4.4.2.3 Localidad de Chacahuayo (Suelostipo Il y I11)

Se ha caracterizado en dos tipos de suelos, de acuerdo a las propiedades fisicas y
mecanicas. El primero corresponde a la mayor parte de las viviendas que se encuentran
asentadas sobre terrenos auvio-proluvionales (suelos tipo I1) y e segundo esta constituido
por material areno-limoso (suelostipo I11), las viviendas en esta zona son de adobe antiguas
y precarias por lo que han sufrido dafios y en algunos casos de consideracion.

4.5 DANOS OCASIONADOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001

A continuacion se detalla la evaluacion de dafios por € sismo del 23 de junio. Se
consideran: viviendas destruidasy afectadas (Urbanay Rural).
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_ CUADRON°18
EVALUACION DE DANOS DE LA PROVINCIA GRAL. SANCHEZ CERRO,
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

88

VIVIENDA
N°| NOMBRE DE LOSDISTRITOS UBICACION ESTADO
URBANA | RURAL | DEST. | AFECT.

1 |Distrito de Ichuia X 91 279
2 |Distrito de Ubinas X 80 310
3 | Distrito de la Capilla X 75 120
4 | Disgtrito de Matalague X 94 121
5 |Distrito de Yunga X 88 192
6 |Distrito de Lloque X 86 144
7 | Distrito de Puguina X 93 298
8 |Distrito de Chojata X 89 216
9 |Distrito de Quinistaquillas X 14 123
10 | Distrito de Coalaque X 133 275
11 | Distrito de Omate X X 384 747

Fuente: Municipalidad de Omate

HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
DE LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA GENERAL SANCHEZ CERRO - MOQUEGUA
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* En el Distrito de Omate | os dafios corresponden a Viviendas Urbanas y Rurales
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HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
DE LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA GENERAL SANCHEZ CERRO - MOQUEGUA
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* En el Distrito de Omate | os dafios corresponden a Viviendas Urbanas y Rurales

CUADRO N° 19

EVALUACION DE DANOSEN LOS ANEXOSDEL DISTRITO DE OMATE

VIVIENDA
N° | NOMBRE DE LOS ANEXOS UBICACION ESTADO
URBANA | RURAL | DEST. \ AFECT.

1 |Tamaha X 17 9
2 |BuenaVista X 0 29
3 | Campaya X 1 5
4 | Carabaya X 18 7
5 | Chalahuayo X 60 27
6 |Chichilin X 38 32
7 | Cogri X 29 92
8 | Colohuache X 0 11
9 |Escobaya X 11 17
10 |Laje X 16 36
11 | Lindaypampa X 9 24
12 | Moro Moro X 5 14
13 | Quinistacas X 98 131
14 | Sabaya X 11 6
15 | Sabinto X 6 6
16 | San Francisco X 15 26
17 | San Juan de Dios X 17 16
18 | San Miguel X 12 2
19 | Santa Cruz X 0 4
20 | Urinay X 15 19
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HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001

PROVINCIA GENERAL SANCHEZ CERRO - MOQUEGUA

ANEXOS DEL DISTRITO DE OMATE
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4.6 MAPA DE PELIGROSDE LASLOCALIDADESDE OMATE, PUQUINA Y EL
ANEXO DE CHACAHUAYO

En los mapas de peligros (Anexo E) se consigna la evaluacion de las localidades de Omate,
Puguina y e Anexo de Chacahuayo; por inundaciones, pendientes, dedlizamiento y
derrumbes, efectos de precipitacion, activacion de quebradas y por reactivacion de los
mismos. Por efectos del sismo del 23 de junio, se ha logrado precisar diversos sectores
con distintos grados de peligrosidad.

- Por efecto del sismo del 23 dejunio
A consecuenciadel sismo del 23 de junio, han sido afectadas principamente las viviendas e
iglesias de las |ocalidades comprendidas en € presente estudio, (Fotos; 16y 17).

- Inundacion

En el parge de Pallarumi a unaatitud de 1350m, lluvias extraordinarias en la Cuenca Alta
del rio Tambo y debido alafata de defensas en sus margenes, afecta un area de 4km; antes
de ladesembocadura del rio Omate al Tambo.

- Dedlizamiento y Derrumbes

Cerca d sector de Chufiuhuayo (Puquina), presenta taludes casi verticales que cuando
ocurren sismos se producen caidas de rocas volcéanicas, debido a que estas se encuentran
muy fracturadas, con taludes casi verticales, pudiendo afectar un pequefio tramo de la
carretera que une Puquina-Omate, asi como terrenos de cultivo.

En e Cerro Pucara (Omate), por la fuerte pendiente se producen desprendimiento de rocas
por sismos, afectaria un canal de regadio y latrocha carrozable que une Omate-Hal ahuaya.

En la zona de Queanto se producen desprendimientos de rocas lutaceas y carbonosas que
estan muy fracturadas afectaria la trocha entre Quinistaquillas-Queanto.

Desprendimiento de rocas en e Km 22, carretera Omate-Puquina, rocas sedimentarias del
Grupo Y uramuy fracturadas interrumpiria el transito vehicular.

Frente a Coalaque (Las Mercedes), se producen grandes deslizamientos que afectaria
terrenos de cultivo, canales de regadio y caminos de herradura.

Frente al sector de Hembruna ocurren deslizamientos que afectaria terrenos de cultivos
observandose escarpas recientes.

En e sector de Qda. Honda (Km 47 Omate-Puquina), se producen deslizamientos debido a
la naturaleza de los suelos, que son coluviaes medianamente consolidados, siendo € agua
delluviaé factor principal para que se produzcalos derrumbesy a su pendiente.

En & parge denominado Pocohuayo ocurren desprendimiento de rocas, que podria
interrumpir el tramo de trocha carrozable Puquina-La Capilla.
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En e sector Qda. Santa Catalina se producen desprendimiento de rocas que podria
interrumpir latrocha carrozable Omate-Quinistaquillas.

- Por efectos de precipitacion

En la zona de Chilata (Puguina) a una altitud de 3070m, los estratos se encuentran en
direccion de la pendiente y en épocas de precipitaciones pluvides se presentan
dedlizamientos, debido a que su suelo no es muy cohesivo afectando terrenos de cultivo.

Entre las Coordenadas UTM: 258001 8161789 (Puquina), a una atitud de 3080m. se
producen derrumbes de Lahares inconsolidados de diferentes dimensiones debido a las
fuertes precipitaciones pluviales, a mal uso de aguas de riego o cuando se presentan Sismos
de regular magnitud, afectando |os terrenos de cultivo en andeneria

En el sector de Cerro Salado cuando se producen lluvias excepcionales ocasionan huaycos
que afectan la carretera.

Entre los kilébmetros 24 y 25 de la carretera que une Omate con Quinistaquillas, en época
de precipitaciones pluviales se presentan huaycos que obstaculizan el transito vehicular.

En e kilometro 26 de la carretera Omate-Quinistaquillas se ha observado que existen
depdsitos de Lahares antiguos pero estos depdsitos son inestables que a la ocurrencia de
movimientos sismicos 0 a la presencia de fuertes precipitaciones pluviaes afectaria la
carretera

En la Qda. Pailogen en épocas de fuertes precipitaciones se producen huaycos afectando la
carretera Omate-Quinistaquillas y terrenos de cultivo.

En e sector de la Qda. Tamafa (carretera Omate-Puquina), cuando se presentan lluvias
estacionales se producen huaycos que afectan la carretera en un pequefio tramo, se ha
observado blogues de regulares dimensiones a pesar que existe un badén.

En € distrito de Coalaque, puente Aguada Buena (carretera Omate-Puquina), en época de
[luvias estacionales y deshielo, afectan €l caudal y el poder erosivo de la Qda., erosionando
aguas arriba del puente en su margen izquierda.

En el Kilometro 11 de la carretera Omate-Puquina se producen caida de rocas debido a la
presencia de taludes de fuerte pendiente, las rocas son sedimentarias, fracturadas, afectando
lacarretera.

En el sector La Guisa (margen izquierda del rio Vagabundo), en época de verano y cuando
se producen fuertes lluvias se incrementa el caudal y poder erosivo del rio Vagabundo,
afectando terrenos de cultivo.

En la Qda. Zegarra, se presenta huaycos en épocas de precipitacion pluvia que afectariala
carretera.
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Debido alluvias estacionales se producen huaycos afectando la carretera Omate-Puquina en
el Kilémetro 14, (Puente Amarillo).

En épocas de fuerte precipitacion pluvia la Qda. Chulchuia puede ingresar, afectando la
trocha Puquina-Capillay terrenos de cultivo aguas abajo.

Lluvias estacionales a excepcionales en la margen izquierda del rio Tambo pueden originar
Huaycos en €l sector Campaya (Qda. Churumur).

-Reactivacion de deslizamientos
Frente a Caiman se observan de 2 a 3 escarpas rectas de gran longitud, su reactivacion
puede represar €l rio Puquina, afectatambién el canal de regadio y caminos de herradura.

-Reactivacion de quebradas por precipitacion pluvial
En la Quebrada de Orlague (Km 73 Arequipa-Puquinad) se producen huaycos reactivando
esta quebrada en periodos de precipitacion pluvial.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES GENERALES

* Omate
- Método Sismico

Mediante el método sismico se halogrado determinar en lalocalidad de Omate dos
a tres estructuras superficiales, estos suelos son relativamente estables por sus
caracteristicas  geotécnicas; consistente en materiales piroclasticos 'y
fundamentalmente aluviales.

Los mayores efectos registrados en las viviendas por € terremoto del 23 de junio
del 2001, han sido por €l tipo de construccién en adobe y por su precariedad.

- Mé&todo de Resistividades

De acuerdo a los resultados obtenidos por el método de resistividad la localidad de
Omate se encuentra emplazada sobre suelos constituidos por una cobertura de
origen auvial compactado y con poca presencia de humedad, siendo suelos
estables. Estas descansan sobre rocas sedimentarias (formacion Omate), las mismas
que se sobreyacen a Grupo Yura.

-Geotécnia

El estudio efectuado en la localidad de Omate, capital de la provincia de Gral.
Sanchez Cerro, se observa que la pendiente topogréfica es moderada en direccién
Este a Oeste, se ha podido caracterizar la presencia de materiales sedimentarios y
edlicos superficialmente con un espesor promedio entre 0.80 a 0.90 m, subyaciendo
setiene gravas arenosas con matriz limosa propias de materia aluvial de moderada
compacidad.

El material aluvia presenta espesores variados en la direccion de la pendiente, la
misma que permite un flujo de escorrentia natural, en general presenta un suelo tipo
Il de origen granular medianamente denso, no habiéndose presentado indicios de
deformaciones por asentamientos diferenciales en el sismo del 23 de junio del 2001.

Los piroclasticos provenientes de la erupcion del volcan Huynaputina se
encuentran depositados en la parte alta del poblado de Omate y que constituiria la
zona menos estable por su grado de compresibilidad y alta deformabilidad, por
todas estas caracteristicas, se ha establecido € valor de capacidad portante de los
suelos entre 1.50 a 2.00 kg/cm?.

Habi éndose establecido que |os dafios se debieron principalmente a la antigliedad de
las construcciones por un lado y por otro lado la precariedad de las construcciones,
por €ello, es recomendable un adecuado sistema de construccion, con un control y
direccion técnica profesional correspondiente, asi como una simetria arquitectonica
y estructural con la finalidad de atenuar los efectos que pudieran causar las
solicitaciones dindmicas causadas por un sismo de severas condiciones.
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* Puquina
- Método Sismico

De acuerdo al estudio realizado, se ha determinado que los suelos del poblado de
Puquina se pueden dividir en tres zonas en funcién ala densidad y velocidades
sismicas, en la zona Sur le corresponde materiales volcanicos (cenizas y material
pirocléastico) de baja densidad y menor velocidad.

L a segunda zona presenta mejores condiciones en cuanto a densidad y velocidad.

La tercera zona esta constituida por materiales proluviales con diferentes espesores
y densidades.

- Método de Resistividades

Los resultados obtenidos por € método de resistividades, nos ha permitido
determinar una cobertura superficia de material aluvio-proluvial en la parte central
y Norte donde se encuentra asentada la poblacion, mientras que en el sector Sur hay
una estructura de origen volcanico, saturado de agua, que o hace menos estable.

-Geotécnia

Se ha caracterizado basicamente tres tipos de suel os, de acuerdo con las propiedades
fisicasy mecanicas.

El primero se encuentra ubicado a de la Plaza de Armas, caracterizado por
presentar suelos de naturaleza volcanica constituido por cenizas y materiaes
piroclasticos.

El segundo se emplaza en la parte central, donde los suelos son auvio-
proluvional es medianamente compactos.

El tercero constituido por materiales proluviaesy arcillosos.

En términos generales podemos decir, que |os dafios mayores se han presentado en
el primer tipo de suelos por su propia naturaleza, siendo menores en el segundo y
tercero.

* Chacahuayo
- Método Sismico

Los suelos en € Anexo de Chacahuayo corresponden a depositos auvio-
proluvionales areno-limosos.
Las velocidades de las ondas sismicas obtenidas, ha permitido determinar que la
zona donde se encuentra asentada la mayor parte de la poblacion, presenta suelos
con mejores condiciones que los de la parte central que estan constituidos por
materiales de menor densidad.

- Método de Resistividades

De acuerdo a los resultados obtenidos por € método de resistividades, se observa
gue en la parte ata del poblado de Chacahuayo existe una cobertura superficial de
origen auvio-proluvia, saturada de humedad, estas sobreyacen a rocas de origen
volcanico (formaciéon Tacaza y todas descansan sobre rocas del Grupo Yura, en
general se trata de suelos de estabilidad moderada debido a la presencia de agua
muy superficial.
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- Geotécnia

- Se ha caracterizado dos tipos de suelos de acuerdo a las propiedades fisicas y
mecanicas

- El primero son suelos ligeramente estables constituidos por materiales aluvio-
proluvionales, donde se encuentran emplazadas la mayor parte de las viviendas.

- El segundo esta situado en la parte centra del Anexo de Chacahuayo son suelos
menos densos conformado por material areno-limoso.

- Los dafios ocasionados por € sismo del 23 de junio del 2001 esta en funcién del
tipo de suelosy ala precariedad de las viviendas que son de adobe y muy antiguas.

* Por efecto del sismo del 23 dejunio
- En las zonas de Estudio, a consecuencia del sismo del 23 de junio del 2001, han
sido afectadas principalmente las viviendas, iglesias, canales de regadio y vias
carrozables que unen con |os diferentes Anexos.
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PONPRE

A.LISTA DE PERFILESSISMICOS

OMATE

Perfil sismico, C.N. Mariscal Domingo Nieto-Campo deportivo
Perfil sismico, Calle Alto Lima-Casa Térmica

Perfil sismico, Calle Prolongacion Moguegua

Perfil sismico, Terrenos de cultivo-sector Lindaypampa

PUQUINA
Perfil sismico, Calle Ramén Castilla, 2da cuadra
Perfil sismico, Oeste de la Plaza de Armas
Perfil sismico, Calle Ramén Castilla-Costado de Catedral
Perfil sismico, Calle Ayacucho-Junin
Perfil sismico, Av. Mogquegua
Perfil sismico, Centro Educativo-Campo deportivo

CHACAHUAYO
Perfil sismico, Calle Libertad-Union
Perfil sismico, Colegio Técnico Agropecuario-Chacahuayo
Perfil sismico, Calle 28 dejulio
Perfil sismico, Sector Buenavista



B.LISTA DE COLUMNASSISMICAS

OMATE

1. Columna Sismica, C.N. Mariscal Domingo Nieto-Campo deportivo
2. Columna Sismica, Calle Alto Lima-Casa Térmica

3. Columna Sismica, Calle Prolongacion Moquegua

4. Columna Sismica, Terrenos de cultivo-sector Lindaypampa

PUQUINA

Columna Sismica, Calle Ramon Castilla, 2da cuadra
Columna Sismica, Oeste de la Plaza de Armas

Columna Sismica, Calle Ramon Castilla-Costado de Catedral
Columna Sismica, Calle Ayacucho-Junin

Columna Sismica, Av. Mogquegua

Columna Sismica, Centro Educativo-Campo deportivo

NSNS

CHACAHUAYO

1. Columna Sismica, Calle Libertad-Union

2. Columna Sismica, Colegio Técnico Agropecuario-Chacahuayo
3. Columna Sismica, Calle 28 dejulio

4. Columna Sismica, Sector Buenavista



C.LISTA DE SECCIONES DE SONDAJE ELECTRICO

agrwbdE

VERTICAL(SEV)

PERFIL GEOELECTRICO DE OMATE

COLUMNA GEOELECTRICA DE OMATE

PERFIL GEOELECTRICO DE PUQUINA
COLUMNA GEOELECTRICA DE CHACAHUAYO
COLUMNA GEOELECTRICA DE CHACAHUAYO



D. RESULTADO DE ANALISISQUIMICO

e Omate
- Ensayo Contenido de Humedad
- Ensayo Densidad Méxima, Minima
- Ensayo Gravedad Especifica
- Ensayo Granulométrico Mecanico
- Ensayo Corte Directo

e Puquina
- Ensayo Contenido de Humedad
- Ensayo Densidad Méxima, Minima
- Ensayo Gravedad Especifica
- Ensayo Granulométrico Mecanico
- Ensayo Peso volumétrico, de suelos cohesivos
- Ensayo Corte Directo

e Chacahuayo
- Ensayo Contenido de Humedad
- Ensayo Densidad Maxima, Minima
- Ensayo Gravedad Especifica
- Ensayo Granulométrico Mecanico
- Ensayo Corte Directo
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E.LISTA DE PLANOS

Plano de Ubicacion: Refraccion Sismica, SEV's, Perfilesy Calicatas (Omate)

Plano de Ubicacion: Refraccidn Sismica, SEVs, Perfilesy Calicatas (Puquina)
Plano de Ubicacion: Refraccion Sismica, SEV's, Perfilesy Calicatas (Chacahuayo).
Plano de Zonificacion Sismica (Omate)

Plano de Zonificacion Sismica (Puquina)

Plano de Zonificacion Sismica (Chacahuayo)

Plano de Activacion de quebradas y deslizamientos de Omate

Plano de Activacion de quebradas y deslizamientos de Puguinay Chacahuayo
Plano de Peligros (Omate, Puquinay Chacahuayo)



B.LISTA DE COLUMNASSISMICAS



OMATE -RS 1 OMATE - RS 2
(C.N. Mrecal. Domingo Nieto) (Calle Alto Lima frente a casa térmica)

Z,=0.40 m. Vi =505.88 m/seg \/’j V, = 482.76 m/seg

Z,=1.02m.

V,=2842.11 m/seg

V, =666.67 m/seg

Z,=5.53m.
V, = 1480.00 m/seg

Z,=88m.|

V, =1240.00 m/seg

Leyenda

[ ] Material aluvial suelto

[ | Material aluvial algo compacto

l:| Basamento rocoso (Posible formacion Omate)
Z, ....= Profundidad
V,....= Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SISMICA
OMATE

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 1




OMATE - RS 4

OMATE -RS 3
(Sector Lindaypampa)

(Calle Prolongacion Moquegua)

7,=0.48m. V, =454.55 m/seg

V,=727.27 m/seg
V,=333.33 m/seg

Z,=3.17m|———

V, =1100.00 m/seg

Z,=5.15m.

V, =804.35 m/seg

Leyenda
Suelos de cultivo
Material aluvial
Depositos aluviales

Leyenda

.. = Profundidad

[ ] Material piroclastico y aluviales sueltos
.. = Velocidad

[ | Material aluvial algo compacto

<~ QUL

Z, ....= Profundidad
V,....= Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SISMICA
OMATE

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 2




PUQUINA1-RSS
(Calle Ramon Castilla - 2da cuadra)

PUQUINA2-RS6
(Oeste de Plaza de Armas)

PUQUINA3-RS7
(Calle Ramoén Castilla - costado de Catedral)

Z,=0.24 m. V,=325.00 m/se
Z,=0.58 m. V,=428.57 m/seg ! ‘ £
V,=272.73 m/seg V,=512.20 m/seg
Z,=1.53m.
Z,=191m
V, =462.96 m/seg
V,=933.33 m/seg
V,=947.37 m/seg
Leyenda
[ ] Material volcanico inconsolidado
[ ] Material volcanico
Z, ....=Profundidad
V,....= Velocidad
Z,=10.06 m.
) . .
V, =1200.00 m/seg
Leyenda
[ ] Materiales recientes
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA [ ] Materiales recientes compactados
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA [ | Material de origen volcanico
CONVENIO UNSA INDECI [ | Material volcanico algo compacto
COLUMNA SISMICA Z, ....= Profundidad
PUQUINA V,.... = Velocidad
Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 3




PUQUINA4-RS 8 PUQUINAS-RS9

(Calle Ayacucho - Junin) (Av. Moquegua)

V, =388.89 m/seg

Z,=2.94m. Z,=2.90m.

V,=1272.73 m/seg

Leyenda RS: 8y 10
[ ] Materiales de origen proluvial

[ ] Basamento rocoso (probable Formacion Yura)

Z, ....=Profundidad
V,.... = Velocidad

Z,=17.09 m.

V,=326.09 m/seg

V,=571.43 m/seg

V, =2823.53 m/seg

PUQUINA 6 - RS 10
(Centro Educativo - campo deportivo)

V,=296.30 m/seg
Z,=0.89 m.

V,=1028.57 m/seg

Leyenda RS: 9

[ ] Material de origen proluvial
[ ] Material de origen proluvial algo compacto
l:| Material proluvial méas compacto

Z, .... = Profundidad
V,....= Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SISMICA
PUQUINA

Fig. N° 4

Fecha: Enero, 2002




CHACAHUAYO1-RS 11

(Calle Libertad - Union)

V,=300.00 m/seg
Z,=1.65m.
V, =1565.22 m/seg
Z,=19.02 m.
V,=1275.00 m/seg

i

<N

Leyenda RS: 11

Material de origen aluvio-proluvional

Material de origen aluvio-proluvional algo compacto

Material de origen volcanico

... = Profundidad
... = Velocidad

CHACAHUAYO 2 -RS 12

(Colegio Técnico Agropecuario Chacahuayo)

Z,=0.19m. V,=270.27 m/seg

V,=357.14 m/seg

Z,=6.30m.
V,=1692.31 m/seg
Leyenda RS 12
[ ] Sueloareno-limoso
[ | Sueloareno-limoso mas compacto
l:| Material de origen volcanico
Z, .... = Profundidad
V,....= Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SISMICA
CHACAHUAYO

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 5




CHACAHUAYO3-RS 13

(Calle 28 de Julio)
V,=270.20 m/seg
Z,=2.01 m.
V,=710.53 m/seg
Z,=20.22m.
V, =2428.57 m/seg

Leyenda RS: 13

[ ] Material de origen aluvio-proluvional
[ 1 Material de origen aluvio-proluvional algo compacto
l:| Material de origen volcanico

Z, ....=Profundidad

V,....= Velocidad

CHACAHUAYO 4 - RS 14
(Sector Buena Vista)

Z,=0.46 m. V,=294.12 m/seg

Z,=8.44 m.

-~ JOL

V, =454.55 m/seg

V,=576.92 m/seg

Leyenda RS: 14

Flujos de barro y conglomerados

Flujos de barro y conglomerados algo compacto

Flujos de barro y conglomerados compactos

.... = Profundidad
.... = Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SISMICA
CHACAHUAYO

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 6




B.LISTA DE COLUMNASSISMICAS



PERFIL GEOELECTRICO DE OMATE

LEYENDA

[ Material de origen Aluvial (Terrenos de cultivo)
[ ] Material de origen Aluvial (Terrenos de cultivo)
[ Material de origen Aluvio-proluvional (Compactado, poco humedo)

| Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios, Saturado de Humedad)
I Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios)

[ ] Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios)

16-11.6

L7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
Resistividad - Espesor

INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

PERFIL GEOELECTRICO
DE OMATE

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 1




COLUMNA GEOELECTRICA DE OMATE

59-12
42-1.8

LEYENDA

[__] Material de origen Aluvial (Terrenos de cultivo)

[_] Material de origen Aluvial (Terrenos de cultivo)

[ 1 Material de origen Aluvio-proluvional (Compactado sin humedad)

I Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios, Saturado de Humedad)
[ | Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios)

104 - 157.5

Resistividad - Espesor

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA GEOELECTRICA
DE OMATE

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 2




PERFIL GEOELECTRICO DE PUQUINA

110-121.3

LEYENDA

[ Material de origen volcanico

[ ] Material de origen volcanico

[ ] Material de origen volcanico

I Material de origen volcanico

[ ] Material de origen Aluvial (Terrenos de cultivo)

[ ] Material de origen Aluvial

(I Material pertenciente al Grupo Yura (Formaciéon Cachios con humedad)
[ Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios sin Humedad)
[ | Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Puente)

16-11.6

Resistividad - Espesor

SEV 3

31-59.2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

PERFIL GEOELECTRICO
DE PUQUINA

Fig. N° 3

Fecha: enero, 2002




COLUMNA GEOELECTRICA
DE CHACAHUAYO

SEV 1
A

21-1.2
384-0.8

LEYENDA

[ ] Material de origen Aluvial

[ ] Material de origen Aluvial (compactado sin humedad)

[ 1Material de origen Aluvio-proluvional (saturado de humedad)
[ Material Perteneciente al Volcanico Tacaza

[ 1Material Perteneciente al Grupo Yura (Miembro Cachios)

Resistividad - Espesor

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA

CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA GEOELECTRICA
DE CHACAHUAYO

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° 4




COLUMNA GEOELECTRICA

DE CHACAHUAYO
SEV 2
ﬂk
167 - 1.4
} 65-1.9
11 -2
LEYENDA

[ ] Material de origen Aluvial

[ ] Material de origen Aluvial (compactado sin humedad)

[__IMaterial de origen Aluvio-proluvional (fuertemente compactado sin humedad)
[ Material Perteneciente al Volcénico Tacaza

Resistividad - Espesor

o 1\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA

CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA GEOELECTRICA
DE CHACAHUAYO

Fecha: Enero, 2002 Fig. N° §




RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-2 UBICACION: Calle Ramon Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.50 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 2759,0

Peso de la muestra seca + tarro (g) 2428,0

Peso del agua en la muestra (9) 331,0

Peso de la muestra seca (9) 2428,0
Contenido de humedad (%) 13,63
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 13,63|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION: Calle Ramon Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.30 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 2543,0

Peso de la muestra seca + tarro (9) 2063,0

Peso del agua en la muestra (9) 480,0

Peso de la muestra seca (g9) 2063,0
Contenido de humedad (%) 23,27
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 23,27|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-4 M-1 UBICACION : Calle Moquegua (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.80 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (g9) 1164,0

Peso de la muestra seca + tarro (9) 943,0

Peso del agua en la muestra (g9) 221,0

Peso de la muestra seca (9) 943,0
Contenido de humedad (%) 23,44
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 23,44|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-3 M-1 UBICACION: Plaza de Armas (Puquina)
PROFUNDIDAD :1.10 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 1795,0

Peso de la muestra seca + tarro (g9) 1713,0

Peso del agua en la muestra (9) 82,0

Peso de la muestra seca (9) 1713,0
Contenido de humedad (%) 4,79
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 4,79|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION : Colegio Técnico Agropecuario (Chacahuayo)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (g9) 1207,0

Peso de la muestra seca + tarro (g) 773,0

Peso del agua en la muestra (g9) 434,0

Peso de la muestra seca (9) 773,0
Contenido de humedad (%) 56,14
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 56,14|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-2 M-1 UBICACION: Calle Bolognesi (Puquina)
PROFUNDIDAD :1.10 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 1539,0

Peso de la muestra seca + tarro (g) 1262,0

Peso del agua en la muestra (g9) 277,0

Peso de la muestra seca (9) 1262,0
Contenido de humedad (%) 21,95
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 21,95|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : P-1 M-1 UBICACION : Calle 28 de Julio (Chacahuayo)
PROFUNDIDAD : 2 m. FECHA : 26/12/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 0,0

Peso de la muestra himeda + el tarro (g9) 1115,0

Peso de la muestra seca + tarro (9) 1069,0

Peso del agua en la muestra (9) 46,0

Peso de la muestra seca (g9) 1069,0
Contenido de humedad (%) 4,30
|C0ntenido de Humedad Promedio (%) | 4,30|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
o FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-1 M-2 UBICACI Calle Ramon Castilla (Puquina)

PROFUNDIDAD : 1.50 m.

FECHA : 26/12/2001

TANGENCIAL o (kg/cm?) o (kglem®) [ o (kgiem?) | o (kgiem?) o (ka/lcm?)
sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kg/cm?) [T (kg/cm?] T (kg/cm?) | T (kg/cm?)| T (kg/cm?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,11 0,76 0,83 0,96
0,40 0,20 0,93 1,16 1,44
0,60 0,33 1,07 1,47 1,80
0,80 0,43 1,20 1,68 2,07
1,00 0,52 1,32 1,87 2,37
1,20 0,60 1,44 2,04 2,61
1,40 0,66 1,52 2,18 2,81
1,60 0,72 1,61 2,33 2,99
1,80 0,78 1,70 2,45 3,17
2,00 0,83 1,76 2,55 3,30
2,20 0,88 1,83 2,65 3,43
2,40 0,91 1,88 2,74 3,55
2,60 0,94 1,93 2,82 3,64
2,80 0,95 1,97 2,88 3,74
3,00 0,96 2,00 2,93 3,82
3,20 0,97 2,00 2,97 3,87
3,40 0,98 2,01 3,01 3,91
3,60 0,98 2,00 3,03 3,94
3,80 0,98 2,00 3,04 3,97
4,00 0,97 2,00 3,06 3,97
4,20 0,96 2,00 3,06 3,96
4,40 0,96 1,99 3,05 3,94
4,60 0,95 1,98 3,03 3,92
4,80 0,94 1,98 3,01 3,91
5,00 0,92 1,97 2,97 3,89
5,20 0,90 1,97 3,87
5,40
5,60
5,80

Contenido de humedad 0,0 %

Angulo de Rozamiento interno 38,4 °

Cohesion efectiva 0,00 kg/cm

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los inter

LAV ER G




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA C-1 M-2 UBICACION  Calle Ramén Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.50 m. FECHA 00/01/1900
CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
4,5
20 | —o— Seriesl
’ o Series2 P ARG S
T 35 —&— Series3 =
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) . A& E
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w25 - a5
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zZ & A &
E 2,0 K o 0 0O —0—0—0—0—0
o /°,A o9
g 15 ,;//«' oo
9 10 [ g2 ° e o—o—ou-a
o p oo 9
w o5 4 : o
> f o
5 oo
2 00 : : :
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm.)
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
6,00
5,00
£
3 4,00 ©
m
Z 300 o
3 —
o
o 200
N
o
w
2 1,00 /
0
w
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados

kg/cm? 1,26 2,53 3,79 5,05
kg/cm? 0,98 2,01 3,06 3,97
% 0,00
o 0,794 38,4
kg/cm? 0,002 0,00

JEAN PAUL PAREDES CUEVA




2,5

area

DES

360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
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6,35 31,669
31,669

4 8
0 0
11 76
20 93
33 107
43 120
52 132
60 144
66 153
72 162
78 171
83 177
88 184
91 189
94 194
95 198
96 201
97 202
98 203
98 202
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95 199
94 199
92 198
90 198

12
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148
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188
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220
235
247
258
268
277
285
291
296
301
305
307
308
310
310
309
307
305
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16
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181
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239
264
284
303
321
334
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360
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400
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20

0
0,2
0,4

0,8
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0,9414
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0,981
0,981
0,981
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0,9612
0,9513
0,9414
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#N/A
#N/A
#N/A

4500
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1765,5

0,7627
0,9315
1,0701
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1,317
1,4352
1,5238
1,6123
1,7007
1,7596
1,8283
1,8774
1,9264
1,9657
1,9951
2,0049
2,0147
2,0049
2,0049
1,9951
1,9951
1,9853
1,9755
1,9755
1,9657
1,9657
#N/A
#N/A
#N/A
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0
0,8323
1,1591
1,4746
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2,6514
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2,9255
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3,0331
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3,0331
3,0136
2,9744
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
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1,4352
1,7989
2,0735
2,3674
2,6122
2,808
2,994
3,1702
3,2975
3,4346
3,5521
3,6402
3,7382
3,8166
3,8656
3,9145
3,9439
3,9733
3,9733
3,9635
3,9439
3,9243
3,9145
3,8949
3,8656
#N/A
#N/A
#N/A

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
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#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
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119
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246
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95
143
180
208
238
263
283
302
320
333
347
359
368
378
386
391
396
399
402
402
401
399
397
396
394
391

-10
-10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-3 M-1 UBICACION : Plaza de Armas (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001
TANGENCIAL o (kglcm?) o (kglcm?) o (kglcm?) o (kg/em?) o (kg/em?)
sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kg/cm?) T (kg/cm?) T (kg/cm?) T (kg/cm?) T (kg/cm?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,28 0,59 0,88
0,40 0,28 0,44 0,82 1,25
0,60 0,35 0,62 1,03 1,54
0,80 0,41 0,75 1,21 1,80
1,00 0,46 0,85 1,36 1,99
1,20 0,51 0,94 1,47 2,17
1,40 0,56 1,02 1,58 2,33
1,60 0,60 1,09 1,70 2,47
1,80 0,64 1,16 1,80 2,58
2,00 0,68 1,23 1,89 2,69
2,20 0,71 1,29 1,98 2,79
2,40 0,73 1,35 2,05 2,88
2,60 0,75 1,40 2,13 2,95
2,80 0,77 1,44 2,20 3,01
3,00 0,80 1,48 2,27 3,08
3,20 0,81 1,52 2,31 3,15
3,40 0,83 1,55 2,36 3,20
3,60 0,84 1,58 2,40 3,24
3,80 0,85 1,61 2,44 3,28
4,00 0,86 1,63 2,48 3,31
4,20 0,86 1,65 2,51 3,34
4,40 0,86 1,67 2,53 3,37
4,60 0,85 1,68 2,56 3,38
4,80 0,83 1,68 2,60 3,38
5,00 1,68 2,61 3,38
5,20 1,67 2,61 3,38
5,40 1,67 2,61 3,38
5,60 1,66 2,60 3,36
5,80 2,57 3,32
Contenido de humedad 0,0 %
Angulo de Rozamiento interno 33,9°
Cohesion efectiva 0,00 kg/cm

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados

JEAN PAL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA C-3 M-1 UBICACION  Plaza de Armas (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA 00/01/1900
CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
4,0 —T—
—o— Seriesl
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w
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w
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ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados

1] kg/cm? 1,26 2,53 3,79 5,05
T kg/cm? 0,86 1,68 2,61 3,38
w % 0,00

< 0 0,672 33,9

C kg/cm? 0,012 0,00

JL PAREDES CUEVA




2,5

area

DES
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240
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400
420
440
460
480
500
520
540
560
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#N/A
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#N/A
#N/A
#N/A

4500

0,3073
1765,5

0,2826
0,4433
0,6233
0,7527
0,8521
0,9414
1,0206
1,0899
1,1591
1,2331
1,2923
1,3465
1,3958
1,4401
1,4795
1,5188
1,5533
1,5828
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1,6319
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1,6663
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#N/A
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0
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2,2695
2,3136
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2,4409
2,4849
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2,5339
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2,6122
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2,5975
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0
0,8819
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2,1715
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO CORTE DIRECTO

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION: Colegio Técnico Agropecuario (Chancahuayo)
PROFUNDIDAD :1.10 m. FECHA : 26/12/2001
TANGENCIAL o (kglem?) o (kglcm?) o (kglcm?) o (kglcm?) o (kglem?)
sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kg/lcm®) T (kg/cm®) T (kg/cm®) T (kg/cm®) T (kg/cm®)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,08 0,46 0,84
0,40 0,15 0,64 1,15
0,60 0,20 0,81 1,39
0,80 0,25 0,94 1,58
1,00 0,30 1,05 1,78
1,20 0,36 1,15 1,95
1,40 0,43 1,24 2,09
1,60 0,48 1,32 2,22
1,80 0,54 1,39 2,33
2,00 0,59 1,45 2,35
2,20 0,64 1,49 2,39
2,40 0,67 1,54 2,42
2,60 0,70 1,59 2,47
2,80 0,73 1,63 2,49
3,00 0,74 1,66 2,51
3,20 0,75 1,68 2,53
3,40 0,77 1,70 2,54
3,60 0,77 1,71 2,54
3,80 0,78 1,72 2,54
4,00 0,79 1,71 2,53
4,20 0,81 1,71 2,53
4,40 0,83 1,70 2,52
4,60 0,84 2,51
4,80 0,84
5,00 0,83
5,20 0,82
5,40
5,60
5,80
Contenido de humedad 0,0 %
Angulo de Rozamiento interno 34,0°
Cohesion efectiva 0,00 kg/cm

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados

JEAN PAL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA C-1 M-1 UBICACION  Colegio Técnico Agropecuario (
PROFUNDIDAD :1.10 m. FECHA 00/01/1900
CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
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OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados

1] kg/cm? 1,26 2,53 3,79
T kg/cm? 0,84 1,72 2,54
W % 0,00

< 0 0,674 34,0

C kg/cm2 | 0,001 0,00
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2,5

area
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0 0
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0,6382
0,6681

0,703
0,7328
0,7428
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4500

0,3073
1765,5

0
0,4633
0,6432
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0,9414
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1,5434
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1,6319
1,6614
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1,7007
1,7105
1,7203
1,7105
1,7105
1,7007
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
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2,4164
2,4654
2,4947
2,5143
2,5339
2,5437
2,5437
2,5437
2,5339
2,5339
2,5241
2,5143

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

-2

10
15
20
25,5

37,5
44
49

53,5

56,5
60
63

65
66,5
67

69
71
73

74
73
72
-10
-10
-10

36
54

84

95
105
114
122
129
135
140
145
150
154
157
159
161
162
163
162
162
161
-10
-10
-10
-10
-10
-10
-10

74
105
129
149
169
186
201
214
225
227
231
234
239
242
244
246
247
247
247
246
246
245
244

-10
-10
-10
-10
-10
-10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-2 M-1 UBICACION: Calle Bolognesi (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001
TANGENCIAL o (kglem?) o (kglcm?) o (kglcm?) & (kg/cm?) o (kg/cm?)
sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kg/cm?) T (kg/cm?) T (kg/cm®) T (kg/cm?) T (kg/cm?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,01 0,22 0,38 0,95
0,40 0,08 0,40 0,65 1,22
0,60 0,14 0,52 0,83 1,44
0,80 0,21 0,63 1,00 1,62
1,00 0,26 0,73 1,14 1,79
1,20 0,32 0,84 1,30 1,96
1,40 0,37 0,93 1,41 2,11
1,60 0,41 1,01 1,52 2,23
1,80 0,46 1,11 1,62 2,37
2,00 0,50 1,20 1,73 2,49
2,20 0,53 1,28 1,83 2,62
2,40 0,57 1,36 1,91 2,71
2,60 0,59 1,43 1,98 2,81
2,80 0,62 1,48 2,04 2,90
3,00 0,64 1,55 2,11 2,96
3,20 0,66 1,60 2,17 3,06
3,40 0,67 1,65 2,22 3,13
3,60 0,68 1,70 2,26 3,19
3,80 0,68 1,74 2,30 3,26
4,00 0,69 1,78 2,34 3,31
4,20 0,70 1,81 2,37 3,36
4,40 0,72 1,83 2,41 3,41
4,60 0,73 1,85 2,44 3,41
4,80 0,74 1,86 2,47 3,41
5,00 0,76 1,87 2,49 3,42
5,20 0,78 1,87 2,51 3,42
5,40 0,77 1,86 2,53 3,41
5,60 1,85 2,54 3,41
5,80 2,53 3,40
Contenido de humedad 0,0 %
Angulo de Rozamiento interno 34,2 °
Cohesidn efectiva 0,00 kg/cm

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA C-2 M-1 UBICACION  Calle Bolognesi (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA 00/01/1900

Lolrme? 6 2.53 3./9 5.05

1.2
laloms? 0./78 187 2.54 3.42
0.0

,.)/\E‘K:\

%
0 U,00 342

lalom? U,UUo Q.00
JEAN PAUL PAREDES

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados



2,5

area

DES

40

60

80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

6,35 31,669
31,669
4 8
0 0
1 22
7,5 40
13,5 52
20,5 625
26 73
32 84
37 93
41 101
45,5 111
49,5 1205
53 128
56,5 136
59 143
62 149
64 1555
65,5 161
67 166
67,5 171
68 1755
69 179
70 182
72 184
73 186
74 1875
76 188,55
78 188
7 187
186

1,2

5,8

0
0,0097
0,0757
0,1364
0,2071
0,2625
0,3229
0,3731
0,4132
0,4583
0,4984
0,5334
0,5684
0,5933
0,6233
0,6432
0,6582
0,6731
0,6781
0,6831

0,693

0,703
0,7229
0,7328
0,7428
0,7627
0,7826
0,7726

#NIA
#N/A

4500

0,3073
1765,5

0
0,2222
0,4032
0,5234
0,6282
0,7328
0,8422
0,9315
1,0107
1,1097
1,2035
1,2775
1,3564
1,4253
1,4844
1,5483
1,6024
1,6516
1,7007
1,7449
1,7792
1,8087
1,8283

1,848
1,8627
1,8725
1,8676
1,8578

1,848

#NIA

458,72

-1307
456,95
1487,1

0
0,3831
0,6532
0,8323
1,0008
1,1393
1,2973
1,4056
1,5188
1,6221
1,7302
1,8283
1,9068
1,9755
2,0441
2,1127
2,1666
2,2205
2,2597
2,3038
2,3381
2,3674
2,4066

2,436
2,4654
2,4898
2,5143

2,529
2,5437
2,5339

0
0,9513
1,2183
1,4352
1,6221

1,794
1,9559
2,1127
2,2303
2,3674
2,4947
2,6171
2,7101

2,808
2,8961
2,9646
3,0576

3,131
3,1898
3,2583
3,3073
3,3611
3,4101

3,415

3,415
3,4248
3,4248

3,415

3,415
3,3954

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/IA
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/IA
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

-11
-45
15
8,5

10
28
40
50,5

174

26

53

71

88
102
118
129
140,5
151
162
172
180
187
194
201
206,5
212
216
220,5
224
227
231
234
237
239,5
242
243,5
245
244
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

SOLICITA: Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1M-2 UBICACION :
PROFUNDIDAD : 1.50 m. FECHA : 26/12/2001

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

Calle Ramon Castilla (Puquina)

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5324,00 5329,00 5319,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1101,00 1106,00 1096,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/lcm?) 1,175 1,180 1,170
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,175 g/cm?3 |

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5412,00 5412,00 5412,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1189,00 1189,00 1189,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 820,15 811,09 811,09
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,450 1,466 1,466
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO] 1,461 g/cm3 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

SC 10,125
cc 10,125

11,636
16,715

CON COLLARIN N

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
5324 5329

1,45 15625 1,5625
1.4 1,6 1,55
1,45 1,55 1,6
15 1,6 1,6
1,45 15 15
5412 5412 5412

4223
5295



CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION : Calle Ramon Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.30 m. FECHA : 26/12/2001

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5255,00 5250,00 5258,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1032,00 1027,00 1035,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,102 1,096 1,105
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,101 g/cm3 |

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5471,00 5478,00 5472,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1248,00 1255,00 1249,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/lcm?) 1,332 1,340 1,333
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO]| 1,335 g/cm3 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

SC 10,125 11,636
cC 10,125 16,715

CON COLLARIN N

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
5255 5250 5258
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
5471 5478 5472

4223
5295



CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : C-4 M-1 UBICACION : Calle Mogquegua (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.80 m. FECHA : 26/12/2001

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5005,00 5004,00 5004,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 782,00 781,00 781,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 754,73 773,86 757,75
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,036 1,009 1,031
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,025 g/cm3

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5004,00 5004,00 5003,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 781,00 781,00 780,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?3) 565,52 547,41 544,39
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,381 1,427 1,433
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO] 1,414 g/lcm3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

SC 10,125

cc 10,125
CON COLLARIN

2,2625 2,025

2,15 1,7
2,35 2,1

2,2 2,4

2,35 1,9

5005 5004
4,6125 4,8375
4,5 4,8

4,7 4,9

4,5 4,8

4,75 4,85
5004 5004

11,636
16,715

N

2,225
2,3
2,2
2,5
1,9

5004

4,875
4,95
4,9
4,75
4,9
5003

4223
5295



CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA: Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : C-3 M-1 UBICACION :
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001

Plaza de Armas (Puquina)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5585,00 5585,00 5585,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1362,00 1362,00 1362,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?) 916,77 888,59 900,67
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,486 1,533 1,512
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,510 g/cm?3

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5585,00 5583,00 5583,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1362,00 1360,00 1360,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?) 738,63 713,47 705,42
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,844 1,906 1,928
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO]| 1,893 g/cm?3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

SC
CcC

10,125
10,125

CON COLLARIN

0,25
0,3
0,2
0,3
0,2

5585

2,4625
2,5
2,45
2,4

2,5
5585

0,6
0,5
0,8
0,5
0,6
5585

2,775
2,7
2,8

2,85
2,75
5583

11,636
16,715

N

0,45
0,1
0,4
0,8
0,5

5585

2,875
2,95
2,7
2,9
2,95
5583

4223
5295



CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION :
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

Colegio Técnico Agropecuario (Chacahuayo)

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 4867,00 4890,00 4869,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 644,00 667,00 646,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 0,687 0,712 0,690
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 0,696 g/cm?3

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 4979,00 4979,00 4975,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 756,00 756,00 752,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 856,38 837,26 827,20
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 0,883 0,903 0,909
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO] 0,898 g/cm?3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

SC 10,125
cc 10,125

CON COLLARIN

[eNeoNeNeNa]
[eNeoNeoNeNa]

4867 4890

1 1,2375
1 1,25
1 1.2
1 1,25
1 1,25
9 4979

11,636
16,715

N

[eNeoNeNeNa]

4869

1,3625
15
1,35
1,3

1,3
4975

4223
5295



CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : CcC-2 M-1 UBICACION :
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001

Calle Bolognesi (Puquina)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5277,00 5261,00 5269,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1054,00 1038,00 1046,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,125 1,108 1,116
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,116 g/cm3

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5469,00 5466,00 5462,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1246,00 1243,00 1239,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?3) 876,51 868,46 864,44
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,422 1,431 1,433
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO]| 1,429 g/cm?3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

sC
cc

10,125
10,125

CON COLLARIN

0
0
0
0
0
7

0,75
0,9
0,6
0,8
0,7

5469

0
0
0
0
0
1

0,85
0,8
0,85

0,75
5466

11,636
16,715

N

[eNeoNeNeNal

5269

0,9
0,9
0,85

0,85
5462

4223
5295



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA SIN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA : P-1 M-1 UBICACION : Calle 28 de Julio (Chacahuayo)
PROFUNDIDAD : 2 m. FECHA : 26/12/2001

PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5140,00 5140,00 5140,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 917,00 917,00 917,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 928,85 910,73 908,72
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 0,987 1,007 1,009
| PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,001 g/cm3 |
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5138,00 5138,00 5138,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 915,00 915,00 915,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 687,30 666,17 661,13
PESO ESPECIFICO (g/lcm?) 1,331 1,374 1,384
| PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO]| 1,363 g/cm3 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

SC 10,125
cc 10,125
CON COLLARIN
0,1 0,325

0,1 0,4

0,1 0,2

0,1 0,3

0,1 0,4
5140 5140
3,1 3,3625
3,15 3,35
3,1 3,4

3,1 3,35
3,05 3,35
5138 5138

11,636
16,715

N

0,35
0,5
0,6
0,2
0,1

5140

3,425
3,4
3,45
34
3,45
5138

4223
5295



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-1 M-2 UBICACION : Calle Ramén Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD :1.50 m. FECHA : 26/12/2001
Tamices ASTM Abertura (mm) | Peso retenido (g)| % Que pasa Deciles - Coeficientes
2" 50,0 100,00
11/2" 37,5 292,60 87,95
1" 25,0 580,50 64,04 D, 0,652
3/4" 19,0 313,10 51,14 Dy 5,970
1/2" 12,5 214,70 42,30 Ds, 18,197
3/8" 9,50 129,60 36,96 Dgo 23,496
1/4" 6,30 153,70 30,63
N° 4 4,75 74,00 27,59 C, 36,058
N° 8 2,36 128,70 20,42 C. 2,328
N° 10 2,00 31,50 18,67
N° 20 0,850 121,50 11,91 CLASIFICACION SUCSs
N° 30 0,600 43,10 9,51
N° 40 0,425 38,20 7,38 GW
N° 60 0,250 47,60 4,74
N° 80 0,180 21,40 3,55
N° 200 0,075 40,00 1,32 GRAVA BIEN GRADUADA
BANDEJA 23,70 0,00
90
80 C{
70
%0 ]
5o 2
20 I
%) heoY
%O A N iy
gg R
80 H TQ\O‘O\--P
a4
\8 100 pIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 0.1 O’OU




OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

GW
GW
SW
GW SM
ML
ML ML cL
oL oL




2428
ARENA  669,8

s/lavar 500
lavada 495,7
28 43

23,7

4,263

2428

27,586 GRAVA 1758,2

27,586

0,86
27,963

Tamices Abertura Peso ret % Ret

2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
N° 4 4,75
N° 8 2,36
N° 10 2
N° 20 0,85
N° 30 0,6
N° 40 0,425
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 200 0,075
BANDEJA
22539

292,6
580,5
313,1
214,7
129,6
153,7
74
128,7
31,5
1215
43,1
38,2
47,6
21,4
40
23,7

0
12,051
23,909
12,895
8,8427
5,3377
6,3303
3,0478
7,1624

1,753
6,7617
2,3986
2,1259

2,649
1,1909
2,2261
1,3189

100

s/lavar
lavada

% Ret ac% Que pasa

0
12,051
35,96
48,855
57,698
63,035
69,366
72,414
79,576
81,329
88,091
90,489
92,615
95,264
96,455
98,681
100

1758,2
1758,2
0

100
87,949
64,04
51,145
42,302
36,965
30,634
27,586
20,424
18,671
11,909
9,5109
7,385
4,7359
3,545
1,3189
7TE-15

72,41
72,41

1758,2 72,41

495,7 27,59



JEAN PAUL PAREDES CUEVA

d1o 10 10 0,6516
d30 30 30 5,9704
ds50 50 50 18,197
deo 60 60 23,496
WL GW
P GP
IPC GM
NOTA GC
ORGANICO SW
GRAVA 72,414 SP
ARENA 26,268 SM
SC
ML
MH
CL
CH
oL
OH

0,6516 100
5,9704 100
18,197 100
23,496 100

GRAVA BIEN GRADUADA

GRAVA POBREMENTE GRADUADA
GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

ARENA BIEN GRADUADA

ARENA POBREMENTE GRADUADA
ARENA LIMOSA

ARENA ARCILLOSA

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO. ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
ARCI. ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION : Calle Ramén Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.30 m. FECHA : 26/12/2001
Tamices ASTM Abertura (mm) | Peso retenido (g)| % Que pasa Deciles - Coeficientes
2" 50,0 100,00
11/2" 37,5 51,10 97,99
1" 25,0 156,40 91,84 D, 0,038
3/4" 19,0 170,00 85,16 D3, 0,095
1/2" 12,5 139,10 79,69 Ds, 0,371
3/8" 9,50 101,70 75,69 D¢y 1,368
1/4" 6,30 95,20 71,94
N° 4 4,75 55,20 69,77 C.u 35,563
N° 8 2,36 41,50 63,94 C. 0,171
N° 10 2,00 8,60 62,73
N° 20 0,850 44,10 56,53 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 18,10 53,98
N° 40 0,425 17,90 51,47 SM
N° 60 0,250 41,30 45,66
N° 80 0,180 25,40 42,09
N° 200 0,075 119,10 25,35 ARENA LIMOSA
BANDEJA 180,30
o Ow\h\giiw GRANULOMETRIGA
80 haeY
L7 T~
) O,
33/3 N
§ 0
\& 100 DIAMEFRO DE PARTICULAS (mm) 0.1 0.01




OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

GP
GM
o =
SM
SM SM
ML
ML ML CL
oL oL




2543
ARENA 1774,3

s/lavar 500

lavada 496,3

184 3,7
180,3 3,6726

2543

69,772 GRAVA  768,7

69,772

0,74
183,97

Tamices Abertura Peso ret % Ret

2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
N° 4 4,75
N° 8 2,36
N° 10 2
N° 20 0,85
N° 30 0,6
N° 40 0,425
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 200 0,075
BANDEJA

1265

51,1
156,4
170
139,1
101,7
95,2
55,2
41,5
8,6
44,1
18,1
17,9
41,3
254
1191
180,3

0
2,0094
6,1502

6,685
5,4699
3,9992
3,7436
2,1707
5,8342

1,209
6,1998
2,5446
2,5165
5,8061
3,5708
16,744
25,347

100

s/lavar 768,7
lavada 768,7

0

% Ret ac% Que pasa

0 100
2,0094 97,991
8,1597 91,84
14,845 85,155
20,315 79,685
24,314 75,686
28,057 71,943
30,228 69,772
36,062 63,938
37,271 62,729
43,471 56,529
46,016 53,984
48,532 51,468
54,338 45,662
57,909 42,091
74,653 25,347

100 0

30,23
30,23

768,7 30,23

496,3 69,77



JEAN PAUL PAREDES CUEVA

d10
d30
ds0
de0

WL

IP

IPC

NOTA
ORGANICO
GRAVA
ARENA

10
30
50
60

10 0,0385
30 0,0948
50 0,3707
60 1,3677

GW
GP
GM
GC
SW

30,228 SP
44,425 SM

SC
ML
MH
CL

CH
oL
OH

0,0385 100
0,0948 100
0,3707 100
1,3677 100

GRAVA BIEN GRADUADA

GRAVA POBREMENTE GRADUADA
GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

ARENA BIEN GRADUADA

ARENA POBREMENTE GRADUADA
ARENA LIMOSA

ARENA ARCILLOSA

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO. ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
ARCI. ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-3 M-1 UBICACION : Plaza de Armas (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001
Tamices ASTM Abertura (mm) | Peso retenido (g)| % Que pasa Deciles - Coeficientes
2" 50,0 100,00
11/2" 37,5 257,80 84,95
1" 25,0 75,80 80,53 D,, 0,082
3/4" 19,0 191,20 69,36 D3y 0,300
1/2" 12,5 83,10 64,51 Ds, 5,508
3/8" 9,50 91,10 59,19 Dgo 10,046
1/4" 6,30 122,10 52,07
N° 4 4,75 56,50 48,77 C, 122,462
N° 8 2,36 53,10 43,54 C. 0,109
N° 10 2,00 13,40 42,22
N° 20 0,850 27,90 39,47 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 25,30 36,98
N° 40 0,425 21,40 34,87 GP - GM
N° 60 0,250 73,90 27,59
N° 80 0,180 55,30 22,14 GRAVA POBREMENTE
N° 200 0,075 138,20 8,53 GRADUADA - GRAVA
BANDEJA 86,60 0,00 LIMOSA
100 f“‘ CURVA GRANULOMETRIGA
90
ol
80 o\
70
%0 &Q:k
w \(-
?O O
o o}
= ‘
§0
\8 100 DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 01 O’OU




OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados

GP - GM g;
GP - GM <
SP - SM
GP - GM SM
ML
ML ML cL
oL oL




1713
ARENA 8354

s/lavar 500
lavada 495,1
91,5 4.9
86,6

4,852

1713

48,768 GRAVA

48,768

0,98
91,452

Tamices Abertura Peso ret % Ret

2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
N° 4 4,75
N° 8 2,36
N° 10 2
N° 20 0,85
N° 30 0,6
N° 40 0,425
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 200 0,075
BANDEJA
1372,7

257,8
75,8
191,2
83,1
911
122,1
56,5
53,1
13,4
27,9
25,3
21,4
73,9
55,3
138,2
86,6

0
15,05
4,425

11,162
4,8511
5,3182
7,1278
3,2983
5,2304
1,3199
2,7482
2,4921
2,1079
7,2793
5,4471
13,613
8,5303

100

s/lavar
lavada

0
15,05
19,475
30,636
35,487
40,806
47,933
51,232
56,462
57,782
60,53
63,022
65,13
72,41
77,857
91,47
100

877,6

877,6
877,6
0

% Ret ac% Que pasa

100
84,95
80,525
69,364
64,513
59,194
52,067
48,768
43,538
42,218
39,47
36,978
34,87
27,59
22,143
8,5303
-2E-15

51,23
51,23

877,6 51,23

495,1 48,77



JEAN PAUL PAREDES CUEVA

d1o0
d30
d50
deo

WL

IP

IPC

NOTA
ORGANICO
GRAVA
ARENA

10
30
50
60

10
30
50
60

0,082
0,2999
5,5081
10,046

GW
GP
GM
GC
SwW

51,232 SP
40,238 SM

SC
ML
MH
CL

CH
oL

OH

0,082 100
0,2999 100
5,5081 100
10,046 100

GRAVA BIEN GRADUADA

GRAVA POBREMENTE GRADUADA
GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

ARENA BIEN GRADUADA

ARENA POBREMENTE GRADUADA
ARENA LIMOSA

ARENA ARCILLOSA

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO. ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
ARCI. ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :
PROYECTO:
MUESTRA :

PROFUNDIDAD :

Convenio INDECI - UNSA
Mapas de Peligros
UBICACION : Colegio Técnico Agropecuario (Chacahuayo)

C-1 M-1
1.10 m.

FECHA :

26/12/2001

Tamices ASTM

Abertura (mm)

Peso retenido (g)

% Que pasa

Deciles - Coeficientes

2" 50,0
11/2" 37,5
1" 25,0 Dy, 0,065
3/4" 19,0 Dy 0,205
1/2" 12,5 Ds, 0,406
3/8" 9,50 Deg 0,508
1/4" 6,30 100,00
N° 4 4,75 0,00 100,00 c, 7,870
N° 8 2,36 0,50 99,83 C. 1,276
N° 10 2,00 0,50 99,66
N° 20 0,850 41,80 85,64 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 45,50 70,38
N° 40 0,425 55,10 51,90 #iREF!
N° 60 0,250 51,60 34,59
N° 80 0,180 21,00 27,54
N° 200 0,075 41,70 13,55 ARENA LIMOSA
BANDEJA 40,40 0,00
100 N\
(90 CURVH WXWF [®
80
;\870 5‘\
L‘LpO
50
40
§30
20 o
gio
T, H
©
\8 100 DIAN?IQTRO DE PARTI(}ULAS (mm) 0.1 O'OU
#REF! CW
#REF! #{REF!
#iREF! SW
#iREF! #]REF!
, #iREF!
#iREF! #IREF! #{REF!
#{REF! #{REF!

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




1713
ARENA  298,1

s/lavar 500
lavada 298,1
242,3 201,9

298,1
100
100

40,38

40,4 120,37 160,77

Tamices Abertura Peso ret % Ret

2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
N° 4 4,75
N° 8 2,36
N° 10 2
N° 20 0,85
N° 30 0,6
N° 40 0,425
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 200 0,075
BANDEJA

298,1

1E-07
0,5
0,5
41,8
45,5
55,1
51,6
21
41,7
40,4

O OO OO OoOOo

3E-08
0,1677
0,1677
14,022
15,263
18,484
17,31
7,0446
13,989
13,552
100

JEAN PAUL PAREDES CUEVA

d1o0 10
d30 30
d50 50
deo 60
P

NOTA
ORGANICO
GRAVA

ARENA

10
30
50
60

0,0646

0,2046

0,4064

0,5082
GP

#REF! GC

SW

3E-08 SP
86,448 SM

SC
ML
MH
CL

CH

oL
OH

GRAVA 1E-07 3E-08
3E-08
s/lavar 1E-07
lavada 1E-07
0 0

% Ret ac% Que pasa
0 #N/A

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

100
3E-08 100 1E-07 3E-08
0,1677 99,832
0,3355 99,665
14,358 85,642
29,621 70,379
48,105 51,895
65,414 34,586
72,459 27,541
86,448 13,552

100 4E-15 298,1 100

O OO O oo

0,0646 100

0,2046 100

0,4064 100

0,5082 100
GRAVA POBREMENTE GRADUADA
GRAVA ARCILLOSA
ARENA BIEN GRADUADA
ARENA POBREMENTE GRADUADA
ARENA LIMOSA
ARENA ARCILLOSA
LIMO DE BAJA PLASTICIDAD
LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO. ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
ARCI. ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA SIN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA : C-2 M-1 UBICACION : Calle Bolognesi (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001
Tamices ASTM Abertura (mm) | Peso retenido (g)| % Que pasa Deciles - Coeficientes
2" 50,0
11/2" 37,5
1" 25,0 100,00 D,y 0,045
3/4" 19,0 21,50 98,30 D3y 0,077
1/2" 12,5 32,90 95,69 D5, 0,144
3/8" 9,50 14,90 94,51 Dgy 0,201
1/4" 6,30 24,50 92,57
N° 4 4,75 14,10 91,45 C, 4,508
N° 8 2,36 13,80 88,74 C. 0,658
N° 10 2,00 4,30 87,89
N° 20 0,850 19,00 84,15 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 12,90 81,61
N° 40 0,425 19,70 77,74 SM
N° 60 0,250 60,40 65,86
N° 80 0,180 45,90 56,83
N° 200 0,075 137,70 29,74 ARENA LIMOSA
BANDEJA 151,20 0,00
128 oi:)tt%y&\_j NG LUJIVII:H* ¢
80 '1_)-.(
70
ef,ﬁo
£50
%40 \\
&30 Ao
220
§ 0
e 100 DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 0.1 O’Ou
GM GP
SM GM
SM SP
SM SM
ML
ML ML CL
OL OL

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



1262
ARENA 1154,1

s/lavar 500
lavada 464,9
186,3 35,1
151,2

1262
91,45
91,45

7,02
32,636 183,84

Tamices Abertura Peso ret % Ret

2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
N° 4 4,75
N° 8 2,36
N° 10 2
N° 20 0,85
N° 30 0,6
N° 40 0,425
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 200 0,075
BANDEJA

572,8

0

0

0
1,7036
2,607
1,1807
1,9414
1,1173
2,7146
0,8458
3,7375
2,5375
3,8752
11,881
9,0289
27,087
29,742
100

21,5
32,9
14,9
24,5
14,1
13,8
4,3
19
12,9
19,7
60,4
45,9
137,7
151,2

JEAN PAUL PAREDES CUEVA

d1o
d30
d50
deo

10
30
50
60

WL

IPC

NOTA
ORGANICO
GRAVA
ARENA

10 0,0446
30 0,0767
50 0,1439
60 0,2009

GW
GM
GC
SW
8,5499 SP
61,708 SM
SC
ML
MH
CL
CH
oL
OH

GRAVA 107,9 8,55
8,55
s/lavar

lavada

107,9
107,9
0 0

% Ret ac% Que pasa

0 #N/A

0 #N/A
0 100
1,7036 98,296
4,3106 95,689
5,4913 94,509
7,4326 92,567
8,5499 91,45
11,265 88,735
12,11 87,89
15,848 84,152
18,385 81,615
22,261 77,739
34,142 65,858
43,171 56,829
70,258 29,742
100 2E-14

107,9 8,55

4649 91,45

100
100
100
100

0,0446
0,0767
0,1439
0,2009

GRAVA BIEN GRADUADA

GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

ARENA BIEN GRADUADA

ARENA POBREMENTE GRADUADA
ARENA LIMOSA

ARENA ARCILLOSA

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
LIMO. ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD

ARCI. ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

SOLICITA :
PROYECTO:
MUESTRA :

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO

CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

Convenio INDECI - UNSA

Mapas de Peligros

P-1 M-1
PROFUNDIDAD : 2 m.

FECHA :

UBICACION : Calle 28 de Julio (Chacahuayo)
26/12/2001

Tamices ASTM Abertura (mm) | Peso retenido (g)| % Que pasa Deciles - Coeficientes
2" 50,0
11/2" 37,5
1" 25,0 D,, 0,025
3/4" 19,0 100,00 D3y 0,046
1/2" 12,5 8,70 98,26 Ds, 0,108
3/8" 9,50 1,50 97,96 Dgy 0,169
1/4" 6,30 2,70 97,42
N° 4 4,75 2,10 97,00 C, 6,668
N° 8 2,36 11,80 94,64 C. 0,499
N° 10 2,00 3,30 93,98
N° 20 0,850 26,90 88,60 CLASIFICACION SuCs
N° 30 0,600 23,30 83,94
N° 40 0,425 26,80 78,58 SM
N° 60 0,250 51,00 68,38
N° 80 0,180 35,70 61,24
N° 200 0,075 99,30 41,38 ARENA LIMOSA
BANDEJA 206,90 0,00
100 OHRYA o ‘ﬂtz‘l IGA
90 X
80 C
70 M
S0 h
I'IEJ'SO N
o .
30
0
10
§o
@ 100 DIAMETRO DE PARTIEULAS (mm) O O'OlJ
GM GP
SM GM
SM SP
SM SM
ML
ML ML CL
oL OL

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




1262

ARENA 485
s/lavar 500
lavada 485
2219 15
206,9

500
97
97

3
14,55 221,45

Tamices Abertura Peso ret % Ret

2" 50
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
12" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
N° 4 4,75
N° 8 2,36
N° 10 2
N° 20 0,85
N° 30 0,6
N° 40 0,425
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 200 0,075
BANDEJA

500

O O oo

8,7
15
2,7
2,1
11,8 2,36
3,3
26,9 5,38
23,3 4,66
26,8 5,36
51 10,2
35,7 7,14
99,3 19,86
206,9 41,38

JEAN PAUL PAREDES CUEVA

d1o0 10
d30 30
d50 50
deo 60

IP

IPC

NOTA
ORGANICO
GRAVA
ARENA

10 0,0254
30 0,0462
50 0,1084
60 0,169

GP
GM
GC
SW

3 SP
55,62 SM
SC
ML
MH
CL
CH
oL
OH

GRAVA 15 3
3
s/lavar 15
lavada 15
0 0
% Ret ac% Que pasa
0 #N/A
0 #N/A
0 #N/A
0 100
1,74 98,26
2,04 97,96
258 97,42
3 97 15 3
5,36 94,64
6,02 93,98
11,4 88,6
16,06 83,94
21,42 78,58
31,62 68,38
38,76 61,24
58,62 41,38
100 7E-15 485 97
0,0254 100
0,0462 100
0,1084 100
0,169 100

GRAVA POBREMENTE GRADUADA
GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

ARENA BIEN GRADUADA

ARENA POBREMENTE GRADUADA
ARENA LIMOSA

ARENA ARCILLOSA

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO. ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
ARCI. ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-2 UBICACION : Calle Ramén Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.50 m. FECHA : 26/12/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1267,70
Peso de la fiola + agua (g) 1179,40
Peso de la muestra seca (g) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccién de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los solidos 2,43
|Gravedad especifica de los sélidos promedio | 2,43]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/IN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-1 M-1 UBICACION : Calle Ramén Castilla (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.30 m. FECHA : 26/12/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g) 1345,10
Peso de la fiola + agua (g) 1257,90
Peso de la muestra seca (g) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccién de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los solidos 2,39
|Gravedad especifica de los sélidos promedio | 2,39]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/IN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-4 M-1 UBICACION : Calle Moquegua (Puquina)
PROFUNDIDAD : 0.80 m. FECHA : 26/12/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1347,70
Peso de la fiola + agua (g) 1256,10
Peso de la muestra seca (g) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccién de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los solidos 2,57
|Gravedad especifica de los sélidos promedio | 2,57]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : C-3 M-1 UBICACION : Plaza de Armas (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g) 1346,30
Peso de la fiola + agua (g) 1254,70
Peso de la muestra seca (9) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccién de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los solidos 2,57
|Gravedad especifica de los sélidos promedio | 2,57]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : CcC-2 M-1 UBICACION : Calle Bolognesi (Puquina)
PROFUNDIDAD : 1.10 m. FECHA : 26/12/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g) 1305,60
Peso de la fiola + agua (g) 1215,10
Peso de la muestra seca (9) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccién de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los solidos 2,52
|Gravedad especifica de los sélidos promedio | 2,52]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : P-1 M-1 UBICACION : Calle 28 de Julio (Chacahuayo)
PROFUNDIDAD : 2 m. FECHA : 26/12/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g) 1341,00
Peso de la fiola + agua (g) 1248,60
Peso de la muestra seca (g) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccién de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los solidos 2,60
|Gravedad especifica de los sélidos promedio | 2,60]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-1 M-1 UBICACION: Via a Laje (Omate)
PROFUNDIDAD : 3.80 m. FECHA : 22/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO N° 1 2

Peso del tarro (g9) 11,3

Peso de la muestra himeda + el tarro (g9) 2843,0

Peso de la muestra seca + tarro (g9) 2784,0

Peso del agua en la muestra (g9) 59,0

Peso de la muestra seca (g9) 2772,7

Contenido de humedad (%) 2,13
|Contenido de Humedad Promedio (%) | 2,13 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA:  Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-1 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)
PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO N° 1 2

Peso del tarro (g) 12,2

Peso de la muestra himeda + el tarro (g9) 1527,0

Peso de la muestra seca + tarro (g) 1488,0

Peso del agua en la muestra (g) 39,0

Peso de la muestra seca (g9) 1475,8

Contenido de humedad (%) 2,64
IContenido de Humedad Promedio (%) | 2,64 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-2 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)
PROFUNDIDAD : 2.80 m. FECHA : 22/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO N° 1 2

Peso del tarro (g9) 115

Peso de la muestra himeda + el tarro (g) 923,0

Peso de la muestra seca + tarro (g9) 894,0

Peso del agua en la muestra (g9) 29,0

Peso de la muestra seca (g9) 882,5

Contenido de humedad (%) 3,29
|Contenido de Humedad Promedio ( %) | 3,29 I

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: C-1 M-1 UBICACION: Lindaypampa (Omate)
PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 11,2

Peso de la muestra himeda + el tarro (g) 3046,0

Peso de la muestra seca + tarro (g9) 3011,0

Peso del agua en la muestra (g9) 35,0

Peso de la muestra seca (g9) 2999,8

Contenido de humedad (%) 1,17
|Contenido de Humedad Promedio ( %) | 1,17 I

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-3 M-1 UBICACION: Prolong. Calle Moguegua (Omate)
PROFUNDIDAD : 1.20 m. FECHA : 22/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g) 11,2

Peso de la muestra himeda + el tarro (g) 821,0

Peso de la muestra seca + tarro (g) 798,0

Peso del agua en la muestra (g9) 23,0

Peso de la muestra seca (g) 786,8

Contenido de humedad (%) 2,92
IContenido de Humedad Promedio (%) | 2,92 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
> FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-1 M-1 UBICACION: Via a Laje (Omate)

PROFUNDIDAD : 3.80 m. FECHA : 22/11/2001

TANGENCIAL o (kglcm?) o (kglcm?) o (kglcm?) o (kg/lcm?) o (kg/cm?)

sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kglem?) | T (kg/em?) | T (kg/cm?) | T (kglcm?) T (kg/cm?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,60 0,77 1,19 0,00
0,28 0,28 0,72 1,00 1,40 0,00
0,00 0,34 0,83 1,19 1,63 0,00
0,00 0,39 0,94 1,28 1,83 0,00
0,00 0,48 1,10 1,63 2,16 0,00
0,00 0,52 1,18 1,73 2,31 0,00
0,00 0,56 1,25 1,84 2,40 0,00
0,00 0,60 1,31 1,94 2,57 0,00
0,00 0,63 1,37 2,04 2,69 0,00
0,00 0,66 1,42 2,12 2,76 0,00
0,00 0,67 1,48 2,19 2,83 0,00
0,00 0,70 1,51 2,26 2,92 0,00
0,00 0,72 1,55 2,31 2,99 0,00
0,00 0,73 1,58 2,37 3,05 0,00
0,00 0,75 1,60 2,42 3,09 0,00
0,00 0,77 1,61 2,46 3,13 0,00
0,00 0,78 1,61 2,50 3,17 0,00
0,00 0,79 1,62 2,54 3,21 0,00
0,00 0,80 1,62 2,58 3,24 0,00
0,00 0,81 1,62 2,59 3,26 0,00
0,00 0,81 1,62 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,61 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,59 2,58 3,27 0,00
0,00 0,81 2,55 3,26 0,00
0,00 0,82 3,26 0,00
0,00 0,82 0,00
0,00 0,80 0,00
0,00 0,81 0,00
0,00 0,80 0,00

Contenido de humedad 0,0 %

Angulo de Rozamiento interno 33,0°

Cohesion efectiva 0,00 kg/cm®

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-1 M-1 UBICACION: Via a Laje (Omate)
PROFUNDIDAD : 3.80 m. FECHA : 22/11/2001
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OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
> FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-1 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)

PROFUNDIDAD : 2.80 m. FECHA : 22/11/2001

TANGENCIAL o (kglcm?) o (kglcm?) o (kglcm?) o (kg/lcm?) o (kg/cm?)

sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kglem?) | T (kg/em?) | T (kg/cm?) | T (kglcm?) T (kglcm?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,60 0,77 1,19 0,00
0,28 0,28 0,72 1,00 1,40 0,00
0,00 0,34 0,83 1,19 1,63 0,00
0,00 0,39 0,94 1,28 1,83 0,00
0,00 0,48 1,10 1,63 2,16 0,00
0,00 0,52 1,18 1,73 2,31 0,00
0,00 0,56 1,25 1,84 2,40 0,00
0,00 0,60 1,31 1,94 2,57 0,00
0,00 0,63 1,37 2,04 2,69 0,00
0,00 0,66 1,42 2,12 2,76 0,00
0,00 0,67 1,48 2,19 2,83 0,00
0,00 0,70 1,51 2,26 2,92 0,00
0,00 0,72 1,55 2,31 2,99 0,00
0,00 0,73 1,58 2,37 3,05 0,00
0,00 0,75 1,60 2,42 3,09 0,00
0,00 0,77 1,61 2,46 3,13 0,00
0,00 0,78 1,61 2,50 3,17 0,00
0,00 0,79 1,62 2,54 3,21 0,00
0,00 0,80 1,62 2,58 3,24 0,00
0,00 0,81 1,62 2,59 3,26 0,00
0,00 0,81 1,62 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,61 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,59 2,58 3,27 0,00
0,00 0,81 2,55 3,26 0,00
0,00 0,82 3,26 0,00
0,00 0,82 0,00
0,00 0,80 0,00
0,00 0,81 0,00
0,00 0,80 0,00

Contenido de humedad 0,0 %

Angulo de Rozamiento interno 33,0°

Cohesion efectiva 0,00 kg/cm®

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-2 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)
PROFUNDIDAD : 2.80 m. FECHA : 22/11/2001
CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
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OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-1 M-1 UBICACION:
PROFUNDIDAD : 3.80 m. FECHA : 22/11/2001

Via a Laje (Omate)

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5699,00 5682,00 5703,00
PESO SECO DE LA MUESTRA(g) 1476,00 1459,00 1480,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,575 1,557 1,580
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,571 g/cm3
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5967,00 5978,00 5976,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1744,00 1755,00 1753,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1,861 1,873 1,871
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,869 g/cm?

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-1 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)
PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001

PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3

PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5306,00 5319,00 5313,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1083,00 1096,00 1090,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,156 1,170 1,163
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,163 g/cm3 |

PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3

PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5662,00 5677,00 5679,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1439,00 1454,00 1456,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,536 1,552 1,554
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,547 g/cm? |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

SOLICITA :

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA :
PROFUNDIDAD : 2.80 m.

P-2 M-2 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)

FECHA : 22/11/2001

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5106,00 5106,00 5106,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 883,00 883,00 883,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm3) 804,05 799,02 793,98
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,098 1,105 1,112
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,105 g/cm? |

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5104,00 5104,00 5101,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 881,00 881,00 878,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 626,91 624,90 620,88
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1,405 1,410 1,414
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,410 g/cm?3 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: C-1 M-1
PROFUNDIDAD : 0.80 m

FECHA :

UBICACION: Lindaypampa (Omate)
22/11/2001

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5229,00 5291,00 5297,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1006,00 1068,00 1074,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,074 1,140 1,146
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,120 g/cm3
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5597,00 5600,00 5605,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1374,00 1377,00 1382,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1,467 1,470 1,475
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,470 g/cm?

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-3 M-1 UBICACION: Prolong. Calle Moguegua (Omate)
PROFUNDIDAD : 1.20 m. FECHA : 22/11/2001

PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3

PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5229,00 5291,00 5297,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1006,00 1068,00 1074,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,074 1,140 1,146
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,120 g/cm3 |

PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3

PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5597,00 5600,00 5605,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1374,00 1377,00 1382,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/lcm?) 1,467 1,470 1,475
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,470 g/cm? |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-1 M-1 UBICACION: Via a Laje (Omate)
PROFUNDIDAD : 3.80 m. FECHA : 22/11/2001

ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g9) 1345,10
Peso de la fiola + agua (g9) 1251,50
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los sélidos 2,66
|Gravedad especifica de los sélidos: | 2,66 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA: Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: P-2 M-1

UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)

PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001
ENSAYO 1

Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g9) 1346,40
Peso de la fiola + agua (g9) 1255,80
Peso de la muestra seca (g) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los sélidos 2,53

|Gravedad especifica de los sélidos:

2,53

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA: Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: P-2 M-2

UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)

PROFUNDIDAD : 2.80 m. FECHA : 22/11/2001
ENSAYO 1

Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g9) 1346,90
Peso de la fiola + agua (g) 1254,70
Peso de la muestra seca (g) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los sélidos 2,60

|Gravedad especifica de los sélidos:

2,60

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :
PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: C-1 M-1

Convenio INDECI - UNSA

UBICACION: Lindaypampa (Omate)

PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001
ENSAYO 1

Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g) 1347,80
Peso de la fiola + agua (g) 1257,90
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los sélidos 2,50

|Gravedad especifica de los sélidos:

250 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: P-3 M-1

UBICACION: Prolong. Calle Moguegua (Omate)

PROFUNDIDAD : 1.20 m. FECHA : 22/11/2001
ENSAYO 1

Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (g) 1347,80
Peso de la fiola + agua (g9) 1257,90
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glcm®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los sélidos 2,50

|Gravedad especifica de los sélidos:

250 |

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-1 M-1 UBICACION: Via a Laje (Omate)
PROFUNDIDAD : 3.80 m. FECHA : 22/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 100,00 D10: 0,290
3/4" 19,0 56,50 97,97 D30: 0,832
1/2" 12,5 94,30 94,58 D50: 1,925
3/8" 9,50 60,80 92,40 D60: 2,710
1/4" 6,30 226,10 84,28
N° 4 4,75 222,30 76,29 Cu: 11,826
N° 8 2,36 129,00 56,44 Cc: 1,052
N° 10 2,00 33,10 51,34
N° 20 0,850 132,50 31,50 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 41,50 26,40
N° 40 0,425 38,40 18,70 sSwW
N° 60 0,250 52,60 11,90
N° 80 0,180 21,60 5,75
N° 200 0,075 35,00 2,84 ARENA BIEN GRADUADA
BANDEJA 6,80 |
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-1 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)
PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 D10 0,005
3/4" 19,0 D30 0,011
1/2" 12,5 D50 0,022
3/8" 9,50 100,00 D60 0,041
1/4" 6,30 1,60 99,68
N° 4 4,75 1,50 99,38 Cu 8,200
N° 8 2,36 6,90 98,00 Cc 0,590
N° 10 2,00 1,90 97,62
N° 20 0,850 15,70 94,48 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 9,50 92,58
N° 40 0,425 10,40 90,50 ML
N° 60 0,250 18,60 86,78
N° 80 0,180 14,20 83,74
N° 200 0,075 55,00 72,94 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD
BANDEJA 364,70 0,00
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-2 M-2 UBICACION: Colegio M. Nieto (Omate)
PROFUNDIDAD : 2.80 m. FECHA : 22/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Decliles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 100,00 D10: 0,238
3/4" 19,0 56,50 97,97 D30: 0,820
1/2" 12,5 94,30 94,58 D50: 1,884
3/8" 9,50 60,80 92,40 D60: 2,710
1/4" 6,30 226,10 84,28
N° 4 4,75 222,30 76,29 Cu: 11,387
N° 8 2,36 129,00 56,44 Cc: 1,043
N° 10 2,00 33,10 51,34
N° 20 0,850 132,50 30,95 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 40,20 24,76
N° 40 0,425 37,20 19,04 SW
N° 60 0,250 53,70 10,77
N° 80 0,180 26,10 6,76
N° 200 0,075 34,00 1,52 ARENA BIEN GRADUADA
BANDEJA 9,90 |
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA: Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: C-1 M-1 UBICACION: Lindaypampa (Omate)
PROFUNDIDAD : 0.80 m FECHA : 22/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 D10 0,023
3/4" 19,0 100,00 D30 0,042
1/2" 12,5 3,10 99,38 D50 0,083
3/8" 9,50 2,70 98,84 D60 0,119
1/4" 6,30 3,40 98,16
N° 4 4,75 1,70 97,82 Cu 5,174
N° 8 2,36 6,20 96,58 Cc 0,645
N° 10 2,00 1,30 96,32
N° 20 0,850 15,00 93,32 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 9,20 91,48
N° 40 0,425 15,60 88,36 SM
N° 60 0,250 41,50 79,56
N° 80 0,180 39,60 62,14
N° 200 0,075 94,90 27,16 ARENA LIMOSA
BANDEJA 45,80
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

SOLICITA :

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO
CALLE PAUCARPATA SN TELEF. 283143

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: P-3 M-1 UBICACION: Prolong. Calle Moquegua (Omate)
PROFUNDIDAD : 1.20 m. FECHA : 22/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 D10 0,096
3/4" 19,0 D30 0,201
1/2" 12,5 100,00 D50 0,300
3/8" 9,50 3,2 98,27 D60 0,375
1/4" 6,30 5,0 95,57
N° 4 4,75 2,2 94,38 Cu 0,256
N° 8 2,36 8,9 89,57 Cc 1,122
N° 10 2,00 1,4 88,82
N° 20 0,850 14,9 80,77 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 10,1 75,31
N° 40 0,425 16,2 66,56 SP - SM
N° 60 0,250 42,9 43,38
N° 80 0,180 35,5 24,20
N° 200 0.075 8.7 8.70 ARENA MAILIf/IlgASDAADA POCO
BANDEJA 16,1
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : P-2 M-1 UBICACION: Ladrillera (Puquina)
PROFUNDIDAD : 2.50 m. FECHA : 26/12/2001

METODO DE LA PARAFINA

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
/ ENSAYO PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS

Unidad

Peso inicial de la muestra g 763,80
Peso de la muestra mas parafina g 796,00
Peso de la canastilla sumergida g 1161,00
Peso de la canastilla mas muestra sumergida g 1347,00
Peso muestra sumergida g 186,00
Peso especifico de la parafina glem® 0,90
Volumen de la parafina cm® 35,78
Volumen de la muestra cm® 574,22
[Peso Volumetrico de la Muestra |  glcm’ 1,330

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

(R

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO: Mapas de Peligros

MUESTRA : P-1 M-1 UBICACION : Ladrillera (Puquina)
PROFUNDIDAD : 3 m. FECHA : 26/12/2001

METODO DE LA PARAFINA

Unidad
Peso inicial de la muestra g 848,50
Peso de la muestra mas parafina g 891,50
Peso de la canastilla sumergida g 1161,00
Peso de la canastilla mas muestra sumergida g 1323,00
Peso muestra sumergida g 162,00
Peso especifico de la parafina glem® 0,90
Volumen de la parafina cm® 47,78
Volumen de la muestra cm® 681,72
[Peso Volumetrico de la Muestra |  glcm’ 1,245

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados
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Fecha: enero, 2002 ‘ Ref.: Engdahl ‘ Fig. N° 9
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* Caida de bloques balisticos y depdsitos freato-magmaticos
en un radio de 3,2 km.

* Flujos de lava hacia el flanco norte del volcan

* Valles y quebradas potencialmente afectadas por flujos
pirocidsticos y lahares (valle Ubinas, quebrada Infiernillo,
y rios Volcédn Mayo, Sacuaya y Para).

* Avalancha de escombros por sismos volcanicos

* Caida de tefras (cenizasy lapilli) | = Acumulacién de
en un radio entre 3,2 y 14 km tefras (cenizas)
afectarian personas animales, €n un radio
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dafios a la pro;\iedad. alrededor del crater,
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Fecha: Enero, 2002 Ref.: INGEMMET Fig. N° 21






