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INGEMMET

« Las zonas criticas localizadas son 15 y entre las mas peligrosas se men-
cionan a:

. Deslizamiento en el sector Huanca (falda del C° Lluracmocco).
. Deslizamiento en el sector ex-Hda. Cossio (Valle de Vitor).

. Derrumbes, desprendimientos de rocas, flujos de barro en el talud
NO y Oeste del Volcan Misti.

. Derrumbes en el sector rio Chili: La Joya-Pozo Blanco-Quishuarani.

. Movimientos en masa, colapso por filtraciones, en el sector Qda. El
Cazador-Represa El Frayle.

. La actividad volcanica del Sabancaya-Ampato, representa la amena-
za geoldgica (lahars y vulcanismo} mas latente en la cuenca (valle
del rio Sihuas}). También la actividad del Misti y el Ubinas repre-
sentan riesgos potenciales en la cuenca.

Valores anémalos de los cationes sulfato y cloruro; asi como los aniones calcio
y sodio, se han observado en la zona donde los rios Vitor y Sihuas cruzan las
pampas del mismo nombre; producto del lavado (irrigaciones), de ias costras
de sales en las pampas, que fluyen a través de las rocas fracturadas, hacia los
valles. Valores altos de aluminic se han encontrado en la cuenca alta del rio Si-

huas.
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formando matorrales, gramineas y buena poblacién de céctus (tunas), tara vy
molie.

Piedemonte Y Quebradas (3 100-3 900 msnm): De clima semi-arido a sub-hu-
medo y templado, con temperatura promedio de 8°C, vegetacién de arbustos
y arboles (alizo, arrayan, moile), gramineas y malezas.

Montafias y Praderas Naturales {3 900-4 500 msnm}: De clima himedo v frigi-
do, con temperaturas promedio de 4 °C, con vegetacién de arbustos y arbo-
les, tola, canyi, quinuales, etc.

Montafias muy hiimedas {4 500-5 000 msnm): De clima per-himedo a polar,
con temperaturas promedio de 1.5°C, vegetacion natural pobre arrocetado vy
cespitoso (yareta).

Montaiias y Nevados (5 000-6 000 msnm): Clima polar con temperatura pro-
medio de 0°C,

2.2 Analisis de la precipitacién

En la cuenca se han localizado 18 estaciones meteoroldgicas {ver Cuadro 1 vy
Gréfico 2), de las cuales tres estan paralizadas (Vitor, Yura, C.M. F. Bolognesi)
y seis fueron utilizadas en el andlisis, completdndose con las estaciones de
Huambo, Chivay, Pulpera y Crucero Alto, de la cuenca de los rios Colca, Ubi-
nas, y Puquina de la cuenca del rio Tambo.

En el Cuadro N° 2 se presenta el resumen de las precipitaciones totales men-
suales y anuales por cada estacién.

La red meteoroldgica es aparentemente buena, el problema es la fiabilidad de
los datos obtenidos. En los gréaficos N° 3, 4, 5, y 6 se muestran los histogra-
mas de las precipitaciones promedio mensuales y anuales en las estaciones
utilizadas. El promedio de la precipitacién total anual de la cuenca es de 261
mm, calculada segtin el método de Thiessen, asf como el promedio de precipi-
tacién total anual de la cuenca himeda es de 360 mm, siendo ia estacién de
Imata la que presenta mayor precipitacién total promedio anual {549.69 mm) y
la de Pampa de Majes con la menor (8.78 mm).



















CUADRO N° 3

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

AREQUIPA: POBLACION CENSADA (1993)

PROVINCIA POBLACION |SUPERFICIE| DENSIDAD
(Hab.) (km?) (Hab/km?)
AREQUIPA 676790 10430 64.9
CARAVELI 27484 13139 2.1
CAMANA 42403 4558.5 9.3
CASTILLA 36864 7634.9 4.8
CAYLLOMA 45236 11990 3.8
CONDESUYOS 20695 6958.4 3.0
ISLAY 50039 3886 12.9
LA UNION 17295 4746.4 3.6
TOTAL 916806 63344 14.5
AREQUIPA: CRECIMIENTO POBLACIONAL
ANO POBLACION TASA
URBANA % RURAL % TOTAL
1840 165144 59.0 107933 410 263077
1961 250746 64.5 138135 35.5 388881 2.0
1972 420801 79.5 108765 20.5 520566 3.0
1981 583927 82.6 122653 17.4 706580 3.1
1993 785858 85.7 130948 14.3 916806 2.0
MIGRACION DE POBLACION
DE TODA LA VIDA
ARO INMIG. % EMIG. %
1981 188576 5.2 166853 4.6
1993 246464 5.1 186368 3.8
HACE 5 ANOS
ARNO INMIG. % EMIG. %
1976-1981 | 60400 59 47970 4.7
1988-1993 | 88027 54 66847 4.1
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CUADRO N°® 4

CARACTERISTICAS SOCIALES
ii Arequipa : Tasa de Analfabetismo
TASA DE ANALFABETISMO 5
= 30
POR SEXO i.
SEXO CANTIDAD | TASA i,
Hombres 10662 3.5 3.
Mujeres 36217 11.6 5
TOTAL 46879 76 :
POR GRUPOS DE EDAD —— —
requipa: iasa de aitabetismo!
fggg T1A§A . ;;or grupos de edad
20-29 2.6 e
30-38 4.6
40-64 13.8
>B65 26.5
TOTAL 7.6

POBLACION > 15 ANOS
GRADO DE INSTRUCCION

NIVEL %
Sin nivel 7.2
Inicial 0.4
Primaria 25.1
Secundaria 38.8
Superior 28.5
TOTAL 100.0

IDIOMA O DIALECTO MATERNO APRENDIDO
(DE 5 A MAS ANOS DE EDAD)

IDIOMA %
Castellano 80.6
Quechua - 172
Otra nativa 2.1
Exiranjero 0.1

816150

SEXO ANOS PROMEDIO DE ESTUDIOS
URBANA RURAL
Hombres 10.0 6.6
Mujeres 9.0 4.9
TOTAL 8.5 59
r Idiomas o Dialectos Hablados

(> 5 afios de edad)

Porcentaje {%)

¥ ¥ 8 2 8 3 » 8B

-

o B8

Idioma




CUADRO No. 5

CARACTERISTICAS ECONOMICAS

CONDICION DE ACTIVIDAD TASA DE ACTIVIDAD
PEA PEA ECONOMICA
Hombres 207149 94377 68.7
Mujeres 100653 211270 32.3
TOTAL 307802 305647 50.2
Urbana 265106 267694 40.8
Rural 42696 37953 928
Poblacién < 15 anos
POBLACION NINOS QUE TRABAJAN TASA
184677 5587 3.0
Nivel de educacion de la PEA
NIVEL % e
S/nivel 48
Inicial Q3 Secundaria
Primaria 25.5 i
Secundaria 37.8
Superior 31.6 iniciat
TOTAL 100.0 P —
Porcentaje (%)
OCUPACION PRINCIPAL
; Ocupacion Principal
OCUPACION % .
Directivos 13 I s - (et T e RS Rl
rab. no calif. serv. | N
Profesionales 12.3 Trab. o agri, caif, SR
Técnicos 5.0 Trab. agr. calif. [EE
Jefes y empl. ofic. 6.1 Trab. cali. serv.
Trab. calif. serv. 13.47 Jefes y empl. ofic.
Trab. agr. calif. 11.1 Técnicos
Trab. no agri. calif. 24.3 Profesionales |
Trab. no calif. serv. 24.1 Directivos [N = , |
Otros o0 5 10 15 20 25
TOTAL 258728 Porcaaiiys ts)







Habitantes (miles)

Arequipa: Poblacién 1993
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CUADRO N®7

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA DE LOS RIOS SIHUAS-VITOR

ERA

SISTEMA SERIE

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

ROCAS INTRUSIVAS

RECIENTE

Depdésitos Aluviales
Depositos Marinos
Depositos Fluviales
Depésitos Coluviales
Deptsitos Edlicos
Cenizas Voicanicas
Depositos Piroclasticos
Depositos Chihuata
Volcanico Ubinas

PLEISTOCENA

O—AP2Z20M~APCO

-Terrazas marinas.
-Depositos Morrénicos y
Fluvioglaciares.

-Flujos de Barro “Lahar™
~Grupo Ampato

-Grupo Barroso
-Conglomerado Aluvial

SUPERIOR

Fm. Camana

Fm. Capiltlune
Volcanico Sencea
Fm. Mille

Fm. Maure

Grupo Siltapaca

MEDIO

Gpo. Tacaza

Pérfidos e intrusivoss.
Riodacita {Tm-rd}.

O-2r—-020m-

INFERIOR

Fm. Sotillo
Fm. Huanca
Fm. Moquegua
Gpo. Pung

PO—ONOOME

SUPERIOR

Fm. Seraj.
Fm. Toquepala
Fm. Chilcane

Superunidad Tiabaya (KTi).
Monzograniio, granodiorita,
tonalita, diorita

omOor-4man

INFERIOR

Fm. Arcurguina

Fm. Murco

SUPERIOR

Fm. Yura

JURASICO MEDIO

Fm. Socosani

INFERIOR

Volcanico Chocale

PALEOZOICA

Batolito de San Nicolas

Granodiorita, monzogranito
{Batolito de San Nicolas)

PRECAMBRICA

Gneis de Charcani

Granodiorita, monzogranito
{Batolito de San Nicolas)

Complejo Basal de la Costa

Esquistos, granitos, dicrita
_gnéisica.
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y la Calera y en las cercanias de Aguada Blanca. Estos depésitos estan consti-
tuidos por areniscas conglomeradicas, diatomitas y lapilli, con fragmentos de
pémez mostrando una clara estratificacién.

Depésitos Piroclasticos (Qr-pi): Se hallan ampliamente distribuidos al Norte y
Este del volcan Misti, asi como en la parte oriental del Chachani extendiéndose
hasta Cainaguas, cerro Kinsaorco, Apacheta, reparticién y cercanias del cerro
Candolada, cubriendo a formaciones de diferente edad (hoja de Characato).

También se encuentra a!l Este en las pampas de Perro Loco, cerro los Pefiones
y Cabrerias, cerro Las Minas y nevado Chachani. Estos depdsitos constan de
capas de lapilli con fragmentos de pémez, lavas y algunas escorias y bombas
en alternancia con arena de grano grueso.

Cuaternario Pleistocénico {(Qp2): Se localizan morrenas y depdsitos glaciarios:
clastos redondeados y subredondeados de naturaleza variada, englobados en
una matriz areno-limosa. Los depésitos fluvioglaciares tienen matriz areno-li-
mosa compacta.

Cenizas Volcéanicas (Qr-ce): Las cenizas volcanicas se hallan esparcidas en di-
ferentes lugares, como las que se observan bordeando el volcan Ubinas que
constituyen dunas pequefias de poca altura, compuestas por fragmentos de
pomez, feldespatos, ferromagnesianos, cuarzo e incluyen lapillis de diferentes
dimensiones.

Depésitos Edlicos {Qr-e): Son acumuiaciones de arena suelta y cenizas volcéni-
cas que se distribuyen en forma de monticulos o mantos delgados, localizados
de manera dispersa en las pampas de Vitor y en los batolitos de Calderas y La-
deras {cerca de las cumbres y depresicnes}.

Depésitos Coluviales (Qr-co): Estos depdsitos se presentan a manera de es-
combros de origen coluvial asi como materiales de deslizamiento gue son co-
munes en las partes media y baja de las laderas empinadas. Consisten de una
mezcla heterogénea de fragmentos angulosos de toda dimensién que han sido
depositados por la accién combinada de la gravedad y el agua. Estos depésitos
tienen una moderada extensién en la localidad de Sondor ubicada en el valle
de Sihuas, donde se han formado por desprendimiento de rocas del conglome-
rado que cubre la Formacién Moquegua.

28
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V3 (Formacién Arcurquina) y V (Complejo Basal de la Costa y Gneiss Charca-
ni).

La ocurrencia de fenémenos geodindmicos en este tipo de rocas, se dan en
magnitudes menores y en forma aislada, y aunque las condiciones sean favora-
bles para su ocurrencia {amenaza), son poco vulnerables a dichos procesos.

Materiales Competentes: Unidad con rocas de resistencia a la compresion en-
tre medias a duras, con meteorizacién moderada, en algunos casos, como en
el Complejo Basal de la Costa y las rocas intrusivas de la cuenca, poseen un
intenso fracturamiento y una costra de meteorizacion desarroliada, debido a su
antigtiedad y al intemperismo, pero en roca fresca son de buena calidad.

En esta unidad los fenémenos de geodindmica externa son escasos, salvo en
los cortes del talud, cuando la roca esté muy fracturada, se presentan fenéme-
nos de desprendimiento de rocas.

En esta unidad se incluyen las rocas intrusivas de las Unidades [1 {super unida-
des Tiabaya e Incahuasi, Batolito de San Nicolds), 12 {pérfidos dioriticos del
Terciario}, las unidades volcanicas ll1 (Formacidn Sillapaca) y {2 {Grupo Barro-
so y Formacion Toquepala).

A
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Subunidad (COC): Conos Volcanicos: Esta representada por conos volca-
nicos aislados tal como el Ajana, Coila, Mesa Pillone, Andahuaca, Misti,
Ampato,Sabancaya y las ubicadas al Norte y Sur de la Laguna Salinas,
que constituyen las partes méas altas del Altiplano, unidad morfolégica
mayor no considerada en el estudio (se consideran sus sub-unidades).
Los conos volcanicos estan erosionados, tanto por las numerosas que-
bradas que corren segun un disefio radial, como por la accién glaciar
que ha originado circos glaciares, valles en “U”, crestas irregulares, de-
pésitos morrénicos, etc. {(Foto N°© 9).

Subunidad (LO): Lomadas (o Colinas): Representadas por colinas de su-
perficie redondeadas y de poca elevacién, las colinas mas bajas estan
comprendidas entre el nivel de las pampas (4 000-4 200 m) y los 4 400
m, constituidas casi integramente por los sedimentos poco compactos de
las formaciones Maure y Capiliune. Esta unidad est4 disectada por valles
poco profundos de fondo ancho y plano, con numerosos derrumbes en
sus flancos. Los drenajes dendritico y paralelo son los predominantes. Se
localizan numerosos bofedales. Las lomas mas importantes en esta uni-
dad son: Hichocollo, Cantayoc, Chuquillahuasi, Cacapunco, Morro Blan-
co y Herochaca. (Foto N° 10)

Subunidad {LL): Llanuras: Estdn comprendidas en esta Sub-unidad, las
dreas de suave pendiente o superficies mds o menos planas denomina-
das "pampas”, ubicadas generalmente entre los 4 000 y los 4 200 m.
Entre las pampas que destacan tenemos: Cafaguas, Yantarhuana, Chili-
gua, Pichu-Pichu, Machorome, Yanacancha, Jatun Pampa, Huanahuara,
Cusi, Pampa de Arrieros, Puca Puca, Patapujio, etc. (Foto N° 11).

Subunidad (PA): Planicie alta: Ligada a |la superficie Puna, con altitudes
entre los 4 000 y 5 000 m. Conformadas por extensas planicies sub-ho-
rizontales. La mas destacada es la conocida como Pampa de El Confital.
(Foto N°12).

Subunidad (NP): Nieves perpetuas: En la actualidad solo el Nvdo. Ampa-
to posee nieves perpetuas. (Foto N° 13).
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INGEMMET

precipitdndose asi costras de sales en superficie; las que progresiva-
mente van dafiando los terrenos de cultivo si no se efectian los tra-
tamientos correctivos pertinentes en los suelos agricolas, como
seria cambiar el sistema de riego que podria ser por goteo o asper-
sién, usar aditivos para los suelos y el agua, efectuar una labranza
profunda o riegos antes de la siembra.

Que, las aguas termales existentes en el Sector de Sotillo-Boyadero en el valle
del rio Vitor pueden estar asociadas a un sistema hidrotermal lo que se mani-
fiesta por el incremento de la temperatura de las aguas del rio a 28°C en &l
sector y por su alto contenido de sales. Esta salinidad sin embargo, se consi-
dera de mucho menor importancia en el efecto de salinizacion de las tierras de
cultivo en la cuenca baja.

Que, la mineria en la cuenca no ocasiona ningln tipo de contamina-
cién sobre todo en las aguas de los rios.

CUADRO N°

11B

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

cODIGO Nitratos Sulfatos Carbonatos
MUESTRA (ppm) (%) (ppm)
MM1 Santa Rita de Sihuas 26,5 51,9 8.4
Mm2 Pampa de Sihuas < 0.1 46,48 9,6
AM1 Filtraciones debajo de la 15,1 30,96 10,7
Base Aérea de Vitor
M1 Sobre Boyadero <01 398 8,4

72
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6.2 Actividades exitractivas

La cuenca de los rios Quilca, Sihuas y Vitor cuenta, dentro de sus recursos mi-
nerales, con depositos metélicos y no metalicos. Algunos de los cuales consti-
tuyen importantes centros de produccién y generacién de fuentes de trabajo
en la cuenca y en el departamento de Arequipa.

Depésitos Metalicos: Los yacimientos metdlicos estan constituidos principal-
mente de minerales de cobre emplazados en estructuras del tipo relleno de fi-
suras, chimenea de brecha y depdsitos de cobre diseminados. Destacan los
yacimientos ubicados hacia la parte nor-oriental del cuadréngulo de La Joya
donde se ubican las minas Cerro Verde y Rescate. La mineralizacion estd aso-
ciada con un stock acido intruido en el Iimite entre el gneis y la granodiorita
Yarabamba, siendo los minerales de mena la calcopirita y calcosita.

Depésitos No Metalicos: En el 4rea de la cuenca se encuentran depdsitos de
sal comun, nitratos y boratos, yeso, caliza, marmol y travertino; carbén, sillar,
rocas intrusivas, arenas, gravas y piroclastos; finalmente aguas termales. A
excepcién de los boratos, nitratos y carbén, los otros son de alto valor comer-
cial.

Sal Comiin: Observada en la laguna Salinas ubicada al NO del volcan Pichu-Pi-
chu en el cuadrangulo de Characato y en la zona comprendida entre los valles
de Sihuas y Majes en el cuadrangulo de Mollendo; los depdsitos estan consti-
tuidos por capas de sal de espesor variable y cubiertos por un manto blanco de
sulfatos de soda.

Boratos y Nitratos: Depositos de boratos estan localizados en la misma cuenca
cerrada de la laguna Salinas, cuya explotaciéon se encuentra paralizada desde
hace varios afios; existe también depdsitos de nitratos ubicados entre los va-
lles de Sihuas y Majes presentandose como eflorescencias cubiertas parcial-
mente por arenas eolicas.

Yeso: Observable en Cincha y Ojuli en el cuadrangulo de Arequipa, estos depé-
sitos tienen variaciones en sus potencias alcanzando en Ojuli un espesor de
100 m. También se encuentran en el lugar denominado La Calera, al SE de la
estacién de Cafiahuas en el cuadrangulo de Characato siendo de escaso valor
comercial. El mayor porcentaje extraido de yeso en Ojuli y Cincha es utilizado
como retardador de cemento Portland en la fabrica de Cementos Yura.
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Carretera La Joya-Arequipa (antigua Carretera
Panamericana)

Carretera afirmada MAC, de 43.3 km de longitud, presenta las siguientes ca-
racteristicas:

Los primeros 1+ 100 km pertenecen a la zona urbana de la La Joya.

1 +100-24860: Discurre sobre depésitos proluviales, de suave pendiente,
TN estables. Zona utilizada por La Joya como depésito de basura. La ca-
rretera discurre paralela a la linea del ferrocarril.

2 +460-3 4 100: En este sector corta depdsitos proluviales; TN con des-
prendimiento de rocas por sectores; TC con derrumbes y desprendimien-
to de roca. Sector Pozo Blanco.

3+ 200-14 +230: La carretera corta rocas intrusivas, depésitos proluvia-
les y coluviales por sectores. TN y TC: con desprendimientos de roca
por sectores y algunos derrumbes en los TC. Los taludes de corte y natu-
rales en los depdsitos proluviales son estables.

. Km 7+000: Derrumbes y desprendimiento de rocas ZONA CRITI-
CA

« Km 13+ 700: Derrumbes y desprendimientos de roca ZONA CRITI-
CA.

. Km 14 +000: Puente colgante sobre el rio Chili, de estructura meta-
lica y loza de madera. En buenas condiciones, pero necesita mante-
nimiento. De 3,50 m de ancho, 46,50 m de largo y 80,00 m de luz

14 + 230-16 + 000: La carretera corta rocas volcanicas (tobas), TN y TC
inestables, derrumbes y desprendimientos de roca.

16 +000-26 + 350: En este sector corta rocas tobaceas, asi como depé-
sitos coluviales y proluviales. La carretera discurre por una superficie de
lomadas. TN estables con presencia de mantos de arena. TC inestables

por sectores.
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de 11,40 m y una luz de 6,30 m. Se recomienda proteger los estri-
bos, Qda. puede traer fiujos de barro.

9+ 740 - 13+ 200: Corta depdsitos proluviales {lahars antiguos) y rocas
volcénicas oscuras. TN de 45°, con desprendimientos de roca y TC con
derrumbes por sectores.

13+200 - 16+ 210: Corta depbdsitos proluviales, de suave pendiente,
con TN y TC estables. Al final del tramo la carretera corta rocas volcani-
cas y esta disectada por pequefias torrenteras, presentando TN: con pro-
blemas de desprendimiento de rocas y TC con derrumbes por sectores.

154210 - 15+ 390: Qebrada Honda; se atraviesa por medio de una ba-
teria de alcantarillas tipo Armco. Corte cerrado en carretera.

15 +390 - 19+500: Carretera corta rocas tobaceas y por sectores dis-
curre en corte cerrado sobre depdsitos aluvio-proluviales. TN * estables
y TC estables. Instalaciones de la f4brica de Cementos Yura.

TRAMO YURA-HUANCA

Carretera afirmada MC, de 69.62 km de longitud, con las siguientes caracteris-

ticas:

0+ 000 - 3+ 100: Carretera afirmada MC, corta depésitos proluviales y
tobas. Con TN estables y TC inestables por sectores. Sector La Calera

3+100 - 9+900: La carretera corta rocas sedimentarias: areniscas y lu-
titas carbonosas muy fracturadas y depdsitos protuviales. TN + esta-
bles, con pendientes entre 20° a 35° y TC inestables por sectores:
derrumbes. Existen quebradas que podrian traer flujos en épocas de llu-
vias excepcionales.

Km: 5+ 400: Puente sobre el rio Yura, de concreto armado, loza y
estribos de concreto. Estable. Con un ancho de via de 5,10 m, dos
bermas laterales de 0,85 m de ancho cada uno, 20,70 m de largo y
4,0 m de luz.
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- 52+730-52+980: Tramo corta conglomerados y depoésitos coluviales.
TN y TC estables.

. 52+980 - 54+ 000: Corta depdsitos coluviales y tobas. TN inestables,
desprendimientos de roca; TC * estabies: peguefios derrumbes. Al finali-
zar el tramo la carretera corta arenas tobaceas, arcillas estratificadas y

iodolitas.

. 544000 - 64+805: Corta conglomerados, depdsitos coluviales, tobas.
TN =+ estables: desprendimiento de rocas por sectores; TC: estables con
algunos derrumbes. Tramo presenta carcavas y chorreras.

68 + 805 - 69+ 220: Corta depésitos proluviaies, aluviales (lahars anti-
guos) y terrenos de cultivo. TN: + estables; TC: inestables por sectores:
derrumbes por mal uso del agua de regadio.

Km 67 + 220: Puente sobre el rio Lihuaya, de concreto armado con
barandas. Via de 4,70 m de ancho, 12,40 m de largo y 6,25 m de
luz. Se recomienda controlar las filtraciones de agua en los estribos.

69+ 220 - 69+ 620: Zona urbana, terrenos de cultive y depodsitos aluvio-
proluviales. TN y TC; estables. Huanca.

TRAMO: HUANCA - TAYA - LLUTA

Trocha carrozable MAC, de 20.12 km de longitud con las siguientes caracte-
risticas:

» 0 + 000 (Huanca) - 1 + 295: Los primeros 500m la trocha discurre por
zona urbana y terrenos cultivo y depdsitos proiuviales (lahars antiguos),
TN: estables, TC: derrumbes por sectores.

« Km 0+4930: Qda. Huaylluma y Pte. tipo Bayly sobre rio Huaylluma, apo-
yado sobre un arco de mamposteria, que descansa sobre estribos de
concreto. Estable. Con 3,70 m de ancho de via, de 15,50 de largo m y
40,0 m de luz.
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20+ 120 - 20+ 410: Zona urbana, pueblo de Taya.

20+410 - 21 +580: Corta depdsitos aluvio-proluviales (lahars antiguos)
y terrenos de cultivo. TN: estables y TC: Con derrumbes, causados por
el mal uso de aguas de regadio. En el km 21 +000 se ubica la casa de

méquinas de la C.H de Taya.

21+580 - 26 +350: La trocha corta conglomerados rojos consolidados a
medianamente consolidados vy depdsitas aluvic-proluviales. TN * esta-
bles con pendientes entre 30° y 50°, desprendimientos de roca por sec-
tores. Sector con huaycos y presencia de bloques sueltos (tobas) de
hasta 1,8 m de diametro.

26 +350 - 29+ 150: Tobas vy depdsitos coluviales. Los TN presentan al-
gunos desprendimientos de rocas.

29+ 150 - 50+ 100: Se cortan depdsitos aluvio-proluviales y proluviales
(lahars antiguos). TN + estables: desprendimientos de roca y huaycos;
TC: derrumbes por sectores. Hasta el Km 35+ 950 con pendientes entre
20° y 25°, Al final del tramo se suavisa la pendiente natural, se notan
también grandes bloques sueltos y bosques de quinuales.

TRAMO: DESVIO (TAYA) - LLUTA

Carretera afirmada MAC, con 19.1 km de longitud y las siguientes caracteristi-

cas:

0+000 - 1+200: Corta calizas muy fracturadas y depésitos aluvio-pro-
luviales. Los TN: son inestables, ZONA CRITICA por deslizamientos. TC:
derrumbes por sectores. Los primeros metros del tramo discurre por una
Qda. que puede traer flujo en época de lluvias excepcionales.

1+ 200 - 1+600: El tramo corta depoésitos proluviales y coluviales. Con
suave pendiente y TN y TC estables.

1+600 - 2+ 100: Depdsitos proluviales y coluviales. Zona muy inesta-
ble, cuerpo del deslizamiento (A20); TC: inestable. ZONA CRITICA
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TRAMO: IMATA - DESVIO A PUNO

Trocha carrozable MMC de 6.6 km de longitud.

0+000 - 6+ 600: Corta tobas y depdsitos fluvioglaciares. De superficie
ondulada, zona de oconales y Qdas. que afectan trocha carrozable TN vy
TC estables. La trocha estad en mal estado por lluvias y oconales.

Carretera: Arequipa (Cabreria)-Cahahuas

TRAMO: PLAZA DE CAYMA-CANAHUAS

Tramo con 58.52 km de longitud. Carretera asfaltada MAC hasta el km
17 + 000, continuando como carretera afirmada MMC (en muy mal estado de
conservacion) hasta el final.

+ 0+000 - 6+900: Zona urbana, pueblos jévenes.

. 64900 - 17+ 000: Depésito de basura (hechadero de Cayma). Corta de-
pésitos proluviales y piroclésticos, de topografia ondulada. TN: estables
y con pendientes entre 10° y 20° y TC: * estables, inestables en zonas
de piroclastos con las fuertes precipitaciones.

+ Km 17 +000: Desvio a Charcani V

« 174000 - 36+ 390: Depdsitos proluviales, coluviales y piroclastos. TN:
estables, con taludes entre 10° y 259, inestables en algunos sectores:
desprendimientos de roca. TC: derrumbes y desprendimientos de rocas
por sectores. Presencia de huaycos y flujos de barro pueden interrumpir
fa carretera.

+ Km 23+ 650: Qda. Pisac (huaycos)
« Km 24+ 950: Qda. con flujo.

. Km 36+ 390: Qda. Tagra, lahars antiguos, flujos pueden interrumpir
la carretera.
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Trocha carrozable:
Rio Campusane-Turucane-Aguada Blanca

Trocha carrozable MMC, con 77.52 km de longitud, con las siguientes caracte-
risticas:

TRAMO: PUENTE RiO CAMPUSANE - TURUCANE

0+ 000 - 3+000: El tramo corta a la Fm. Maure y depdsitos fluvioglacia-
res. TN: estables y TC: inestables por sectores: derrumbes. Cércavas y

torrenteras {arroyos}.
+ Km 1+000: Vado rio Surpo (100 m).

« Km 3+ 000: Turucane

TRAMO: TURUCANE-REPRESA EL FRAILE

3+000 - 13 +200: Corta depédsitos fluvioglaciares y a la Fm. Maure (to-
bas, sedimentos lacustres, limolitas inconsolidadas). Con TN de superfi-
cie ondulada y suave pendiente, estables, en algunos tramos se localizan
desprendimientos de rocas. TC: + estables. Tramo deteriorado por agua
de filtracion y arroyos. Carcavas.

13+ 200 - 13 +900: Depésitos lagunares (Laguna Colpacocha)

13+900 - 14+720: Corta a la Fm. Maure y depésitos fluvioglaciares.
TN y TC: estables.

144720 - 15+ 500: Depésitos fluviales. Vado en el area de inundacioén
de los rios Blanco y Cacamayo.

16 + 500 - 17 + 800: Fm. Maure y depdsitos fluvioglaciares. TN: de
suave pendiente. Trocha deteriorada por arroyos. Al final del tramo se lo-
calizan depésitos fluviales de la Qda. Colpamay. Sector con varias hue-
llas en abandono.

90






INGEMMET

. Km 10+700: Puente Chihuata, sobre el Rio Andamayo. Puente
tipo Bayle estribos de mamposteria con defensas de enrocados, 50-
bre depésitos de flujos de barro {lahars}). Presentan las siguientes di-
mensiones: largo 56 m, ancho 7.5 m, altura 10 m con 2 bermas de
0.45 m.

Km 13+470 - 14+ 600: Quebrada con flujos de barro en época de
lluvia, badén en construccién. Chihuata.

TRAMO: CHIHUATA - RINCONADA - TAMBO DE SAL

Carretera afirmada MAC de 47.185 km de fongitud, con las siguientes caracte-
risticas:

0+000 - 24 +900: Discurre sobre depdsitos de flujo de barro {lahars antiguosj
con presencia de blogues, gravas en una matriz limo-arenosa. Ademas se apre-
cia sectores con lentes limo-arcillosos y gravilla de origen aluvial, asi como
roca volcénica muy fracturada.

Los taludes naturales {TN) mayormente estables con pendientes entre 5° a
25°, inestables por sectores: desprendimientos de rocas. Los taludes de corte
TC son inestables por sectores de derrumbes. Tramo con posibles flujos de ba-
ro.

Este tramo tiene las siguientes caracteristicas:

- Km 3+880: Qda. Tiriguaya de 120 m de ancho con flujos de ba-
reo.

- Km 7+750 : Puente tipo Bayly con plataforma de concreto, estri-
bos de mamposteria, altura 6.20 m, ancho 4.0 m, largo 25.30 m
se ha observado erosién incipiente en el estribo derecho. Se reco-
mienda proteger los estribos, no es apto para transporte pesado.

- Km 9+210 : Asentamiento de la carretera en lahares, producido
por el talud de corte.

« Km 24+900 - 31+ 810: El tramo corta rocas volcanicas muy alteradas y
fracturadas, depédsitos proluviales, fluvioglaciares y coluviales. TN con
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do presentando rajaduras. El puente sirve sélo para transporte livia-
no, se recomienda construir uno nuevo.

Km 84+ 100 : Puente Tico Tico, sobre el rio Patimayo; puente de
concreto con estructura metélica, ancho 3.30 m, largo 17.60 m, vy
luz 4.50 m, los estribos se hallan sobre sedimentos estratificados li-
moarenosos, el estribo derecho presenta rajaduras en mal estado.

Km 87 + 690 : Puente sobre la Qda. Caullihuayco. Puente de con-
creto con estructura metélica, largo 18.60 m, ancho 3.70 m, luz
3.50 m, estribos sobre depdsitos fluviales, con 3 pilotes centrales.
Puente no apto para transporte pesado.

Km 90+ 140 - 123+ 250: Roca volcanica muy fracturada, tobas muy al-
teradas, depdsitos deluvio-coluviales y fluvioglaciares. Este tramo corta
pequefias quebradas con carcavas. TN: reptacion de suelos, derrumbes y
desprendimientos de rocas en algunos sectores del tramo.

Km 93+ 070 : Puente sobre la Qda. Angostura con las siguientes
caracteristicas: Puente de concreto, ancho 4.80 m, largo 6.20 m,
luz 3.40 m, con estribos sobre depdsitos lacustrinos erosionados
en su base. Se recomienda proteger la base,

Km 93+ 170 : Reptacién de suelos incipiente en depdsitos lacustri-
nos residuales vy coluviales en un tramo de 300 m.

Km 99+ 770 : Qda. Jatunocco, se ha observado desprendimiento
de rocas que pueden ocasionar dafios a la carretera en un tramo de
500 m.

Km 99+ 930 : Pampa Cuesta Pata y Pampa Pefiane (4400 m).

Km 112+ 990 : Puente sobre la Qda. Pefiane, con un large 6.30,
ancho 9 m, altura 2.40 m, estribos en buen estado, cimentados so-
bre depédsitos fluvioglaciares.

Km 115+ 690 : Pampa de Cebadillas.

km 121+ 050 : Quebradas con presencia de sales, flujos de barro
pueden interrumpir fa trocha, en un tramo de 250 m.
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« Km 23+090 : Rocas volcanicas cubiertas por mantos de arena y depé-
sitos coluviales por sectores. Taludes naturales con bloques sueltos y
pendientes entre 20° a 25°.

. Km 26+229 : Depésitos proluviales y aluviales, superficie plana con
presencia de arena, gravas y arroyos que cortan la trocha.

« Km 27+749 : Depositos de flujo de barro antiguos, compuestos por
blogues subangulosos a subredondeados, superficie plana con talud na-
tural y de corte estables, cortado por filtraciones, arroyos y quebradas
cubiertas por mantos de arena, de morfologia ondulada con bloques suel-
tos superficialmente.

« Km 30+119 : El tramo pasa por morrenas, compuestas por bloques,
gravas y material limoarenoso.

« Km 31+049 : Tramo que pasa por depositos fluvioglaciares compues-
tos por bloques, gravas subangulosas a subredondeadas con talud natu-
ral y de corte estables y pendientes entre 2° a 5° y presencia de dunas.
La trocha esta cortada por arroyos de material limo-arenoso.

+ Km 33+440: Quebrada con filtraciones y oconales.

« Km 34 +199 ;. Aguas termales en roca volcénica fracturada y presencia
de filtraciones. Se han observado algunas quebradas con flujos oconales
por sectores, cubiertas por mantos de arena volcanica.

Carretera Arequipa - Sabandia - Characato -
Yarabamba - Limite de Cuenca.

Carretera asfaltada {zona urbana) cortada por la tercera torrentera con badén
de concreto, ubicada entre ias avenidas Porongoche y El Salvador. Esta que-
brada tiene problemas de flujo en épocas excepcionales comprometiendo a di-
ferentes viviendas y terrenos de cultivo.

« Km 1+990: Desvio Av. Simdn Bolivar {cruce grifo), terrenos de cultivo,
zona urbana.
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Carretera Yarabamba - Quequena

Tramo que pasa por depdsitos proluviales con presencia de oconales y terre-
nos de cultivo.

. Km O+ 260 : Rio Sogay. Huayco en época de lluvias intensas, pequefios
afloramientos de rocas conglomeradicas con lentes de arena limosa.

- Km 1+400 : Puente de concreto con estribos sobre depédsitos aluviales
en buen estado, con 4.80 m de largo, 3.10 m de luz y 5.20 m de ancho.

« km 24300 : Desvid a Characato, carretera asfaltada suelos aluvio-prolu-
viales con presencia de terrenos de cultivo.

Carretera Characato-Mollebaya
Zona suburbana, carretera afirmada con presencia de terrenos de cultivo.
« Km 2+800 : Anexo Cerrillo.

« km 3+650 : Quebrada con posibles flujos en época de lluvias excepcio-
nales. Vado.

+ Km 4+ 350 : Buena Vista con terrenos de cultivo.

+ Km 6+650 : Desvio a Pocsi-Mollebaya. Puente Mollebaya con las si-
guientes caracteristicas; 15.20 m de largo, 9.00 m de luz y 5.80 m de
ancho con 2 bermas de 0.70 m.

Carretera Yarabamba-mina Santa Cecillia-Limite de
Cuenca.

El tramo pasa por depdsitos deluvio proluviales, residuales, tobas y depdsitos
coluviales, talud natural y de corte estables, superficie suave.

- Km 0+900 : Anexo el Cerro, las tobas se hallan muy fracturadas, talud
natural y de corte estable, carretera afirmada.
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Km 1+ 880 : Depdsitos residuales y afloramientos de pontones de rocas
intrusivas tipo granodiorita muy alteradas, cubierta por mantos de arena,
con taludes naturales y de corte estable, pendientes entre 2° a 10°.

Km 3+ 100 : Depésitos proluviales compuestos por bloques, gravas y
gravilla, talud natural y de corte estable.

Km 3+ 790 : Zona de filtraciones.

Km 4+550 : Qda. con peligro de huaycos, algunos pontones de roca
volcanica. Pendiente entre 10° a 15°.

Km 5+ 800 : Terrenos de cultivo.

Km 6+850 : Tobas que se encuentran alteradas con pendiente entre
20° a 25°, talud natural y de corte estables.

Km 8+ 690 : Carretera afirmada que cruza terrenos de cultivo, talud na-
tural de corte estables.

Km 9+ 800 : Anexo La Capilla-Mollebaya.

Km 10+ 600: Oconales, presencia de filtraciones. La carretera se en-
cuentra deteriorada por tramos debido al uso del agua de regadio.

Carretera Mollebaya-Pocsi-Puquina-Omate

Esta carretera es asfaltada y pasa por depdsitos coluvio proluviales, con talu-
des entre 20° a 25°, constituidos por rodados 5%, gravas 40% y arena grue-
sa a media medianamente consolidada.

Km 0+ 140 : Tramo de carretera afirmada que pasa por rocas intrusivas
alteradas con talud natural con hloques sueltos por sectores.

Km 1+550 : Abra con presencia de depésites coluvio-deluviales, con
pendientes entre 20° a 25°,

Km 1+900 : La trocha pasa por depdsitos residuales de pendiente sua-
ve. Talud natural estable.
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Carretera Pueblo Viejo - El Tambo

El tramo atravieza areniscas y limolitas con depésitos aluviales y terrenos de cultivo
por sectores. Se han observado conos de escombros desprendimiento de rocas.

Km 1+000 : Derrumbe gue puede afectar la carretera en el sector de
Valencia.

Km 6+ 000 : Se ha detectado un deslizamiento acuoso ocasionado por
filtraciones de agua del canal de irrigacién La Joya. En el area de Santa
Fortunata las filtraciones determinadas tienen abundantes sales.

Km 14 + 000 : Afloran rocas intrusivas muy fracturadas cubiertas por de-
poOsitos coluvioproluviales y zonas de filtraciones de agua por sectores.

Carretera Pueblo Nuevo-Ex-hacienda La Morante-
Boyadero

Km 0+000-17+000 : Este tramo pasa por rocas de ia Fm. Moquegua
muy fracturadas que consideran de areniscas y limolitas cubiertas por
depdsitos proluviales aluviales, coluviales y terrenos de cultivo, afecta-
dos por desprendimiento de rocas y filtraciones como se aprecia en el
area de Huachipa y La Capilla.

Cerca al sector Fundo Villarreal se aprecia mantos de arena que cubren la zona
y en el drea de Ophela a Boyadero existe en forma notoria derrumbes y des-
prendimiento de rocas debido al fuerte agrietamiento de las rocas.

Carretera Puerto de Quilca - Pueblo Nuevo

Km 0+000-104+800: Trocha carrozable paralela al litoral de superficie
suave, donde afloran areniscas y lodolitas cubiertas por mantos de are-
na. Las Qdas. Corralones y Pérez sirven de relleno sanitario y por secto-
res desprendimiento de rocas y derrumbes.

Km 10+ 800-38 +000: Tramo que pasa por depésitos proluviales, mari-
nos, coluviales, areniscas y lodolitas cubiertas por mantos de arena por
sectores. En la zona de Quilca afloran rocas metamdrficas tipo filitas las
cuales se hallan muy fracturadas, de dureza media y zonas de derrumbes
por sectores en al area de la localidad de Sururuy.
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Vulnerabilidad Educativa

En las partes altas de la cuenca, existen pueblos practicamente olvidados, ca-
rentes en varios de ellos de centros educativos; donde sus habitantes desde
pequefios aprenden a trabajar ayudando a sus padres en la agricultura y crian-
za de ganado; en los poblados donde existen escuelas, por ser considerados
sectores marginales, se envian profesores de escaso nivel académico. Existe
una taza de analfabetismo de 7.6% a nivel de toda la poblacién de Arequipa,
donde muchos de los pobladores solo hablan y entienden quechua.

7.2 Aspectos Geodinamicos

En la cuenca del rio Quilca-Sihuas-Vitor los riesgos geoldgicos estdn condicio-
nados principalmente a los procesos de geodinamica interna (sismos, vulcanis-
mos) y a los fenémenos de geodinamica externa en menor magnitud.

En casi 500 afios de historia, Arequipa ha sido destruida por sismos de gran
magnitud en varias ocasiones, a comienzos del sigio XV, el volcan Misti erup-
ciond vy causé la muerte de cientos de personas, en la actualidad la actividad
del volcan Sabancaya y la reciente del volcan Ubinas preocupan a los poblado-
res de la cuenca. Asimismo en las Ultimas décadas, la cuenca se ha visto afec-
tada por graves inundaciones causadas por los desbordes de cursos de agua
normalmente secos, que se activan cuando llueve excepcionalmente, segun la
tendencia aproximadamente cada 10 a 15 afos. Es importante notar que en
los flancos de los valles de Sihuas y Vitor se estan reactivando antiguos desli-
zamientos, como producto del mal uso del agua de regadio, asi como derrum-
bes, desprendimientos de rocas vy flujos de barro en el Cafién de Charcani (rio
Chili).

Las actividades humanas reactivan y/o aceleran los procesos naturales y tam-
bién originan otros nuevos que pueden perturbar el medio fisico. Ejemplos de
estas actividades tenemos en los grandes deslizamientos ocurridos en los va-
lles de Vitor y Sihuas, producidos por la ruptura de los canales y la infiltracion
del agua de regadio, asi como también la construccién de la Represa de El
Frayle, aumentando los problemas de inestabilidad en la Qda. El Cazador y la
desestabilizacién de los taludes en la construccion de carreteras.
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CUADRO N° 12 )
INUNDACIONES EN LA CUENCA DE LOS RIOS QUILCA-SIHUAS-VITOR

SECTOR cODIGO CARACTERISTICAS DARNOS
PLANO
Cujan AP, Ambas margenes del rio Sihuas, Puede afectar terrenos de cultivo
terrenos de cultivo cerca a las riberas
Socavon Ambas margenes del rio Vitor Terrenos de cultivo
La Canc Ambas margenes del rio Vitor. ZONA Extensos terrenos de cultivo
CRITICA :
La Chilina Apg Margen derecha del rio Chili Terrenos de cultivo
Club Internacional Agr Desbordes del rio Chili, margen derecha, |Posibles dafios a las instalaciones
fuertes precipitaciones del Club
Santa Ana APy, Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo
Pachaqui Grande AP, Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo
San Juan de Sihuas APys Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo
(800 m aguas abaijo)
Tambilio {2 Km aguas APy, Desbordes dei rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo
abajo)
San Basilio APyg Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo y
viviendas rurales.
Oquines AP Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo
Pitay AP, Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo
Liucclla (aguas abajo) APy Desbordes del rio Sihuas Daiios a terrenos de cultivo
Quilcapampa AP,q Desbordes del rio Sihuas Dafios a terrenos de cultivo, puede
afectar a las defensas de la C.H.
de Quilcapampa
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En la cuenca se pueden producir por:

. Fusién rapida del hielo y la nieve de las laderas y areas adyacentes de un
volcan, ante una reactivacién de éstos: Ampato y Sabancaya.

. Por la caida de antiguos residuos rocosos, provocados por explosiones,
que interrumpen los cursos de agua: Ubinas, Misti.

. Por el descenso hasta las corrientes de agua de aludes incandescentes o
torrentes de ceniza: Misti, Ubinas, Sabancaya, Misti, Chachani.

. Por el desplazamiento ladera abajo, iniciado por un sismo, de cenizas o
suelos saturados de agua: Misti, Ubinas, Ampato.

. Por acumulacion de cenizas volcanicas sobre el hielo o nieve: Ampato,
Sabancaya.

. Por la brechacién de la lava que fluye sobre nieve, hielo o terrenos muy
hiimedos de las laderas del volcan.

- Por lluvias copiosas sobre materiales sueltos en las laderas de las monta-
fias de naturaleza voicénica: Misti, Ubinas, Chachani, Sabancaya.

En la actualidad la presencia de nieve y hielo sélo se localiza en los volcanes
Sabancaya (en actividad) y Ampato, siendo éstos los de mayor riesgo en la-
hars. Los volcanes Ubinas {actividad fumarélica}, Misti {(actividad fumardlica) y
Chachani no presentan nieves perpétuas, pero en la época de invierno sus la-
deras pueden estar cubiertas de nieve, aumentando el riesgo en estas épocas.
Por lo tanto existe riesgo en las zonas de influencia de los volcanes “activos” y
“latentes” de la cuenca. Ver Cuadro N° 14. Fotos N° 19y 20

Se han observado restos de pequefos lahars en las laderas del Pichu Pichu y
del Ubinas. Foto N° 20

Flujos de Barro (huaycos)

Se denomina asi al desplazamiento lento o rapido de materiales, cuesta abajo,
por la accién conjunta de la gravedad y la saturacion del material. Se forman
principaimente después de lluvias torrenciales. El desplazamiento del material
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Estudio Geodindmico de la cuenca de los rcs Quilca, Sihuas v Vitor

puede ser en estado plastico (chorreras, llocllas o llapanas) o en estado liquido
a semi-plastico (huaycos, aluviones, golpes de cuchara). Los flujos de barro
pueden ser, segdn su ocurrencia, periddicos, ocasionales y excepcionales. Los
Gltimos se producen generalmente en la parte baja de la cuenca

En la cuenca estudiada los flujos de barro estén localizados principalmente en
los flancos del rio Yura, Qda. Gramadal, laderas del Misti y Pichu Pichu, asi
como también en el rio Sihuas {aguas arriba de Huarangal) Foto N° 21,

Se denominan torrentes a las avenidas de agua que se forman por la confluen-
cia de arroyos formados inmediatamente después de fuertes precipitaciones;
desarrolldndose geogréficamente en quebradas o torrenteras. Estos constitu-
yen el sistema natural de drenaje de las quebradas de las laderas suroccidenta-
les del Volcan Misti: Qda. de San Lazaro, Huarangal, Huarangueros,
Independencia y otros, que en la ciudad de Arequipa constituyen el sistema de

drenaje.

Al ocurrir una fuerte precipitacion en la zona de captacién de las torrenteras
(ladera SO del Misti} se produce lo que se denomina “entrada de torrenteras”
que No es mas que una riada stbita y violenta, de pocas horas de duracidn.

El crecimiento indiscriminado de la ciudad (por falta de planificacion), su mal
sistema de aicantarillado, la invasién de los cauces naturales, la construccion
de puentes y pasos sin estudios previos, la acumulacién de desmonte en los
cauces y la falta de limpieza de los mismos, hace que la incursién de una riada
tenga caracteristicas destructivas afectando viviendas y vias de transporte ur-
bano, ocasionando ingentes pérdidas de horas/fhombre con la interrupcion del
transito en la ciudad. Es importante recalcar que con lluvias excepcionales, és-
tas torrenteras se pueden convertir en “huaycos” {existen las condiciones), en
este caso las consecuencias para la ciudad serian desastrosas.

En el Cuadro N° 15, se presentan los principales flujos de barro localizados en
la cuenca.

Desprendimiento de rocas

Es uno de los riesgos geoldgicos mas comunes en la cuenca. Se localizan prin-
cipalmente en los flancos de los valles, debido al intenso fracturamiento, la
poca competencia de las rocas, meteorizacion diferencial y fuertes pendientes.
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Se les encuentra con frecuencia en los valles de Sihuas {areniscas, lodolitas,
tobas), Vitor (areniscas, conglomerados, tobas), Chili (tobas, andesitas, ignim-
britas, aglomerados, tufos, granodioritas), y Quilca (gneis, granitos). En el Cua-
dro N° 16, se presentan las principales zonas de la cuenca, donde ocurren
desprendimientos de rocas. Fotos N° 26 y 27

Vulcanismo

El vulcanismo sudamericano esta asociado a los primeros movimientos de la
Cordillera Andina y a las grandes fallas paralelas a la costa. Los volcanes Am-
pato, Chachani y Misti se encuentran alineados con un rumbo aproximado de
N45°0, sugiriendc un control por una sola linea de debilidad en las rocas mas
antiguas a través de la cual, irrumpieron los materiales que hoy forman los ci-
tados volcanes. De igual manera el volcan Ubinas estéd alineado con los volca-
nes Tutupaca, Torata y Tacora (Bolivia} y las zonas volcanicas de Caylloma
{Cuenca del rio Colca) siguen un alineamiento con rumbo N36°0, es decir una
diferencia de 9° con la anterior, lo que demuestra cierto paralelismo.

También los volcanes Coropuna, Solimana y Sara Sara, siguen un alineamiento
que resulta ser transversal a las anteriores y que coincide con el cambio de di-
reccidn gue tiene el litoral peruano. Todo esto induce que la Tectdnica de Pla-
cas estad asociada con estas manifestaciones.

En la cuenca de estudio se localizan numerosos conos volcanicos: activos, la-
tentes e inactivos.

Volcan Sabancaya-Ampato

Volcéan de tipo simple, es parte del complejo del Ampato. Tiene una altura de
5 967 m, con una estructura que se alza a 1 600 m de la superficie.

Volcéan de categoria activo {eruptivo), es el mas joven componente del comple-
jo consistente en tres centros: Huaica Hualca al norte, Sabancaya y Ampato
hacia el sur, reportandose erupciones hace 300 afos.

Entre diciembre de 1986 y junio de 1988 una cupula de lava habfa crecido en
el crater y exhibié una fuerte actividad fumardlica, expulsando tefras, vapor y
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INGEMMET

TERRENO DE FUNDACION: Depésito de flujo compuesto por bloques, gravas,
cantos, arenas, en una matriz limo-arenosa medianamente consolidada y terre-

nos de cultivo.

RIESGO GEODINAMICO: Dada su cercania al volcan Misti, el pueblo de Chi-
huata puede ser afectado por la caida de piroclastos.

Localidad: Huanca

UBICACION: Se encuentra ubicada en la margen derecha del rio Lihuaya y ha-
cia la margen izquierda de la Qda. Huaylluma, a una altitud de 3 100 msnm en
las siguientes coordenadas 71°52'30" LS y 16°01°43” LO.

MORFOLOGIA: segtin la morfologia se observa que se encuentra asentada en
una terraza proluvial {lahars) de suave pendiente.

TERRENO DE FUNDACION: depdsitos proluviales compuestos por bloques de 5
m de didmetro dentro de una matriz areno-limosa.

BASAMENTO:

RIESGO GEODINAMICO: posible riesgo de lahars y eupcién volcénica det Sa-
bancaya; también posibles desprendimientos de roca pueden afectar terrenos
de cultivo.

Localidad: Huancarane

UBICACION: Se encuentra ubicada en la margen izquierda de! rio Chaclaya, a
2 km en linea recta de la localidad de Carmen Chaclaya, a una altitud de 4 500
msnm en las siguientes coordenadas 70°54'12" LS y 16°09'03” LO.

MORFOLOGIA: se encuentra asentada en una ladera coluvial de pendiente mo-
derada.

TERRENO DE FUNDACION: depdsitos coluviales compuestos por gravas y are-
nas.
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Localidad: La Joya

UBICACION: Se encuentra ubicada en el valle y hacia la margen izquierda del
rio Vitor, a inmediaciones de la Base Aérea de Vitor, a una altitud de 1 500
msnm en las siguientes coordenadas 71°48'45” LSy 16°25'21" LO.

MORFOLOGIA: Se encuentra asentada sobre depésitos aluvio-coluviales de
pendiente moderada.

TERRENO DE FUNDACION: Depésitos compuestos por gravas medianamente
consolidadas.

BASAMENTO:

RIESGO GEODINAMICO: En épocas de fuertes precipitaciones se pueden pro-
ducir chorreras que afecten al pueblo.

RECOMENDACIONES: Tratar de encausar los canales de las chorreras al Oeste
del pueblo.

Localidad: Liuta

UBICACION: Se encuentra ubicada en la margen izquierda de la Qda. Lluta, a
una altitud de 3 090 msnm en las siguientes coordenadas 72°00'42” LS y
16°00°45" LO.

MORFOLOGIA: La geoforma donde se localiza el pueblo corresponde a un cono
proluvial con pendiente moderada en la quebrada Lluta.

TERRENO DE FUNDACION: Compuesto por arena limosa y gravas.
BASANMENTO:

RIESGO GEODINAMICO: Estable.

OBSERVACIONES: Problemas de contaminacién en sus canales de irrigacion,

como consecuencia de la presencia de pequefios lahares, en las quebradas
donde se ubican sus respectivas bocatomas.
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Localidad: Piaca

UBICACION: Se encuentra ubicada en la margen izquierda del rfo Mollebaya, a
una altitud de 3 120 msnm en las coordenadas 71°21'30” LS y 16°30'04"

LO.

MORFOLOGIA: Se encuentra situada sobre una terraza proluvial disectada pa-
ralelamente por dos quebradas.

TERRENO DE FUNDACION: Compuesto por depésitos proluviales: arenas limo-
sas, gravas y cantos.

BASAMENTO:

RIESGO GEODINAMICO: Estable.

Localidad: Quequeha

UBICACION: Se encuentra entre las Qdas. Puenteién y Cambraca a 2 550 m
de altitud, con coordenadas: 16°33'15" LSy 71°26'54" LO.

MORFOLOGIA: Ladera coluvial de pendiente moderada.
TERRENO DE FUNDACION: Depésito coluvio-deluviales.
BASAMENTO: Roca intrusiva tipo granodiorita.

RIESGO GEODINAMICO: Desprendimiento de rocas del C° Pancomarca en la
parte norte.

Localidad: Rinconada

UBICACION: Se halla en una lomada a una altitud de 3 110 m, en las coorde-
nadas 16°24'19"LSy 71°57'41" LO.

MORFOLOGIA: £n una lomada de origen proluvial de pendiente suave a mode-
rada.
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MORFOLOGIA: Se emplaza en una ladera que corresponde al cerro Condortia-
na de pendiente suave.

TERRENO DE FUNDACION: Sobre depésitos proluviales, medianamente conso-
lidados.

BASAMENTO:

RIESGO GEODINAMICO: Estable.

Localidad: Yarabamba

UBICACION: Se ubica en la margen izquierda del rio Yarabamba, cuyas coorde-
nadas son: 16°32'39" LS y 71°28'33" LO, a una altitud de 2 460 m.

MORFOLOGIA: Terraza aluvial de pendiente moderada.

TERRENO DE FUNDACION: Depésitos aluviales compuestos por bloques, gra-
vas y arenas medianamente compactados.

RIESGO GEODINAMICO: Posibles huaycos que pueden afectar la carretera.
Frente al puebio se halla desprendimiento de rocas que podrian afectar vivien-
das.
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4.la precipitacién anual para la cuenca es de 261 mm, siendo 7,0 mm

para la cuenca baja, 168 mm, para la cuenca media y 455 mm para la
cuenca alta. En este Gltimo sector las precipitaciones abundantes ocu-
rren entre diciembre y marzo, con promedios altos registrados en Huin-
co de 159.1 mm mensuales, para este periodo, que representan el
69% de la precipitacion total anual.

5.La cuenca Quilca-Sihuas-Vitor, comprende toda la provincia de Arequi-

pa v parte de la provincia de Caylloma. Arequipa, la segunda ciudad
mas importante del pais, cuenta con mas de 700,000 habitantes {INIE
1993}, con una tasa de crecimiento de 5,0% a nivel de la ciudad y
2,0% a nivel de crecimiento departamental. La poblacién ha crecido
casi 10 veces, desde el Gltimo censo (1981), el 60% de la poblacién
vive en los pueblos jévenes. El 90% de ia poblacién del departamento
esta concentrada en la ciudad de Arequipa.

6.En la cuenca la relacién proceso geodinamico externo/clima es indesli-

gable, siendo el factor que condiciona la alteracion fisica de las masas
de tierra y_sus efectos muiltiples. A ésto debemos de afiadir la influen-
cia de las erupciones volcanicas y la accién antrépica.

7.El Rio Quilca-Sihuas-Vitor (Chili) presenta sus mayores descargas entre

febrero y abril. El volumen promedio anual descargado es de 380,32
miflones de m3, con un promedio mensual anual de 12,23 m”. Los
afios con mayor volumen descargado fueron 1973-1974 y 1974-
1975. Los de menor volumen fueron 1939-1940, 1949—19503! 1958-
1959. El rendimiento anual de la cuenca es de 86,200 m k2. La
tendencia de descargas del rio Chili nos indica que tendremos afios ha-
medos extremos entre 1996 y 1998.

8.Del analisis hidroguimico, se puede determinar que la salinidad obser-

vada en los sectores agricolas de rio Quilca, Uchumayo-Boyadero {rio
Vitor) vy Luclla-Higueretas (rio Sihuas) se podria deber a que en las
pampas que limitan a estos rios se localizan materiales que contienen
costras salinas de variado espesor irregularmente distribuidas, las que
al ser lavadas por las aguas de regadio o de precipitacion pluvial gque
se infiltran, provocan que las sales de cloruro de sodio, o en menor
proporcion sulfatos, carbonatos o nitratos sean transportadas y depo-
sitadas en ias zonas bajas afectando los terrenos agricolas y contami-
nando las aguas del rio.
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. En las zonas de reubicacién temporales o definitivas, acate las instruccio-
nes del Comité de Defensa Civil particularmente en lo que respecta al sa-
neamiento ambiental.

Erupcién Volcanica-Lahars

Existen mapas donde se indican las zonas amenazadas por los fenémenos
asociados con una posible erupcién de los Volcanes Misti, Ampato y Sabanca-
ya (UNSA-IGP)}-{INGEMMET). Aunque estd basado en lo que se sabe de la na-
turaleza de los fenémenos eruptivos y erupciones anteriores de éste y otros
volcanes, los limites no son exactos y las areas afectadas podrian ser mayor o
menor que aqguellas indicadas en el mapa.

MAXIMO PELIGRO: Durante una erupcién grande esta zona podria ser devasta-
da por flujos volcénicos calientes y rdpidos y/o flujos de lodo que también se
propagan a grandes velocidades; también seria afectada por la caida de rocas
cenizas y polvo. La probabilidad de sobrevivir seria muy reducida y por lo tanto
serd necesario la evacuacion de todas las personas de esta zona en caso de
una inminente erupcion.

MODERADO PELIGRO: Podria ser afectada por la nube de cenizas, del flujo pi-
rocldstico, flujos de lodo y lahars. Se podria permanecer dentro de esta zona
siempre y cuando uno se mantenga vigilante y la abandone inmediatamente si
una erupcién mayor es inminente.

ALTO PELIGRO: Si ocurre una erupcidn, lahars peligrosos podrian bajar por es-
tos valles y extenderse hasta grandes distancias del volcan. Las personas que
viven y trabajan en estas areas (riberas de los riés Quilca, Sihuas y Vitor) de-
ben mantenerse vigilantes y estar en guardia todo el dia y toda ia noche duran-
te la crisis volcanica. Se deben evitar los fondos del valle, debiendo alejarse
hacia zonas altas. Seria importante instalar un sistema de alarma para avisar a
los moradores aguas abajo en caso de existir un peligro inminente.

CAIDA DE PIROCLASTOS: Al ocurrir una erupcién, la zona indicada podria ser
afectada por la caidas de fragmentos de rocas, ceniza y polvo, conocidos
como materiales pirocldsticos. Las personas deberan buscar refugio en una
casa o edificacién cercana. Si permanece en la intemperie, deberé usar la ropa
adecuada y para evitar problemas respiratorios se recomienda el uso de un pa-
fnuelo para cubrirse la boca y nariz. Se podria acumular suficiente ceniza como
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para causar el colapso de los techos de las casas. Muchos techos sélo podrian
soportar unos 15 cm de piroclastos y mucho menos si el material estd mojado.
Para evitarlo serd necesario remover constantemente el material que se acu-
mule con una pala o escoba. En caso que sea imposible remover la ceniza y
exista un peligro de colapso del techo, las personas deben buscar refugio en el
sitio mas seguro, dentro o fuera de la casa. Los animales pueden ser perjudica-
dos si comen la ceniza y por lo tanto, si es posible, deben ser juntados en al-
gun refugio o evacuados.

Teniendo en cuenta que una erupcion vélcanica
puede ocurrir cualquier dia es necesario tener
presente algunas recomendaciones (INDECI-DIRDN
1990-2000):

ANTES DE LA ERUPCION:

Por los cauces de los rios, quebradas o torrenteras situadas en las faldas
del volcan, podrian bajar, lodo, piedras, arboles y destruir puentes, vi-
viendas u otros.

Si observa algin cambio en el volcan, como nuevas fumarolas, fuentes
termales, pozos que se secan, cenizas o deslizamientos, comuniquelo a
las autoridades de Defensa Civil u otro organismo competente.

Manténgase enterado de la actividad del Voican por medio de los infor-
mes de Defensa Civil.

Realice ensayos de evacuacién con su comunidad durante el dia y la no-
che. Determine el tipo de alarma (timbres, campana, silbato, etc.) para
evacuar las zonas establecidas.

Tenga a la mano una linterna con baterias extras, un radio portatil, un
pequefio botiquin, agua potable, frazada y su documento de identidad.

Relinase inmediatamente con su familia y escuche los mensajes y siga
las instrucciones que a través de la radio transmitan Defensa Civil o au-
toridades locales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Se adopten medidas de correccién y tratamiento de suelos agricolas ta-
fes como drenaje, lavado de suelos etc., con el fin de evitar el incre-
mento de la salinizacién de los suelos agricolas del drea comprendida
entre Quishuarani ~ Huafiamarca (Valle del rio Vitor o Chili), San Isabel
de Sihuas - Muanamarca (Valle de Sihuas) y Huamafiarca — Desembo-
cadura (rio Quilca).

2. Se requiere redisefiar sistemas de riego que se emplean en las partes
bajas de los Valles de Vitor, Sihuas y Quilca para reducir la formacion
de las costras gruesas de sales (Se recomienda emplear el sistema de
riego por aspersién, goteo, migrogoteo).

3. Se deben impermeabilizar los principales sistemas de distribucién de
agua (canales) en los sectores en proceso de salinizacidn.

4. Se efectile un control periédico de las aguas de drenaje principal y se-
cundario de la cuenca, que permita verificar el incremento o disminu-
cién de la salinizacidn de las aguas y suelos en las zonas problemas.
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1. INTRODUCCION

En la Cuenca de los rios Quilca-Sihuas y Vitor (Chili}, se ubica Arequipa la se-
gunda ciudad del Peri. Esta cuenca es importante par la intensa actividad
agricola que se desarrolla a lo largo de los valles y en los proyectos de irriga-
cion de Sihuas y Majes, asi como la actividad industrial en la ciudad de Arequi-

pa.

Las aguas de los rios Quilca-Sihuas-Vitor {Chili) y sus tributarios constituyen la
fuente primordial para el abastecimiento de agua de Arequipa y de los pueblos
ubicados en la cuenca y para el desarrollo de sus actividades conexas, por lo
que es de gran importancia conocer sus caracteristicas fisico-quimicas que nos
permitan su mejor empleo.

A solicitud de la Presidencia del Consejo Directivo del INGEMMET, se preparé
un programa de muestreo de las aguas de la cuenca y de los suelos del area
de las pampas de Vitor y Sihuas, considerando ia precipitacién de costras sali-
nas sobre los suelos de cultivo en Quilca. Los resultados de [os trabajos reali-
zados son los que se presentan en el presente informe.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo principal del presente estudio fue determinar el origen de las costras
salinas existentes sobre los suelos de cultivo en el sector Quilca, considerando
las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de la cuenca.

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La metodologia del trabajo consistio en:

+ Una fase de gabinete donde se planificé el trabajo a realizar en base a la
ubicacion de centros mineros, agricolas, industriales y poblaciones de la
cuenca programéandose una red de muestreo consistente en 34 estacio-
nes convenientemente espaciadas.

+ Una fase de campo, en noviembre de 1995 durante el comienzo de las
crecientes de los rios, con toma de 34 muestras de agua en la red de
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

Instituto Geolégico Mineroy Metalirgico

ORDEN DE TRABAJO
SOUCITADO PCR
PROCEDENCIA
PROYECTO

ANALISIS

FECHA

DIRECCION DE LABORATORIOS

(LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA)

Memo.N207-95-DGECT
Ing. Artonio Guzmén M.
AREQUIPA

ESTUDIO GECDINAMICO DE LA CUENCA
RIO QUILCA-SIHUAS-VITOR-CHILI

DE AGUA - CATIONES

(Na, K, Ca, Mg, Sr, U, As, Pb, Fe, Al)
Lima, 30 de Noviembre de 1865.
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

Instituto Geolégico Mineroy Metalirgico

DIRECCION DE LABORATORIOS
(LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA)

ORDEN DE TRABAJO : Memo.N°207-85-DGEQT
SOLICITADO PCR : Ing. Antonio Guzmén M.
PROCEDENCIA : : AREQUIPA
PROYECTO i ESTUDIO GECDINAMICO DE LA CUENCA
RIO QUILCA-SIHUASVITOR-CHIU
ANALISIS : DE AGUA - ANIONES
{Na, K, Ca, Mg, Sr, LI, As, Pb, Fa, Al)
FECHA 5 Lima, 30 de Noviembre de 1995.
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25030 11480 33.0 < 0.1 70.7 10.8
403 143.1 127 =< 0.1 103.8 15.8
2158 3387 0.10 2.18 157.7 18.0
g1.1 1688 0.73 < 0.1 78.0 72
12100 3854.0 1180 0.1 45.8 G0
282 0.0 1.88 33 366 00
1837.0 74085 344.1 25 383 0.0
73 1680.7 040 < 0.4 524 3.6
50.8 1959 034 0.69 1134 21.8
4750 TAT2 1.08 0.08 1475 28
187 - 00 1.70 125 183 0.0
4580 635.8 650 453 1087 204
8.0 178.0 <01 < 0.1 &5.8 8.8
197.7 00 1.80 158 35.4 4.8
11782 0904 8.07 022 60.5 15.8
218 00 0.85 0.49 329 0.0
34.8 58.6 5.08 322 329 0.0
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Instituto Geolégico Mineroy Metalirgico

ORDEN DE TRABAJO
SOUCITADO POR
PROCEDENCIA
PROYECTO

ANALISIS

FECHA

DIRECCION DE LABORATORIOS
(LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA)

Memo.N°209-95-DGEQT

Ing. Antonio Guziméan M.

AREQUIPA

ESTUDIO GEODINAMICO DE LA CUENCA
RIQ QUILCA-SIHUAS-VITOR-CHIU

DE SALES
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Lirma, 06 de Diciembre de 1995,
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Arequipa, sector Club Internacional, peligro por inundaciones en crecidas del rio Chili
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