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RESUMEN

El informe técnico contiene informacion acerca de los peligros volcanicos en el
distrito de Paucarpata, provincia y departamento de Arequipa.

En el area de estudio afloran secuencias metamorficas conformadas por ignimbritas del
Plioceno, hasta rocas Holocénicas mas recientes representadas por depésitos de
caidas piroclasticas de lapilli pomez del volcan Misti, depésitos de lahares y depésitos
aluviales.

El volcan Misti durante una erupcién es capaz emitir diversos productos. De acuerdo al
mapa de peligros multiples del Volcan Misti, las viviendas del distrito de Paucarpata, se
encuentran en zona de alto, moderado y bajo peligro. Estas viviendas pueden ser
afectadas por caida de ceniza y piedra pomez, flujos y oleadas piroclasticas, flujos de
barro (lahares), avalanchas de escombros y/o flujos de lava.

El Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET realiza el monitoreo del volcan Misti
mediante cuatro técnicas especializadas: monitoreo geoquimico, sismico, geodésico, y
visual, cuyo seguimiento se realiza de forma continua y permanente para detectar
oportunamente condiciones anémalas precursoras de algin proceso eruptivo. Asi
mismo, los reportes de monitoreo del volcan Misti indican que dicho volcan presenta
sintomas de actividad en niveles bajos, tipicos de un volcan activo.

De acuerdo a la recurrencia eruptiva del volcan Misti, es latente que este volcan
presente erupciones de tipo subpliniana (cada 2000 a 4000 afios) o vulcaniana (cada
500 a 1500 afios). En tal sentido, se recomienda no realizar infraestructura alguna dentro
de los poligonos de zona de alto peligro.
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1. ANTECEDENTES

Mediante el oficio N° 042-2019/SGDC-GRD/MDP de fecha 05 de setiembre del 2019, el
alcalde del Distrito de Paucarpata, solicita al presidente ejecutivo del INGEMMET,
informacion acerca de los peligros volcanicos del distrito de Paucarpata, provincia y
departamento de Arequipa. El INGEMMET mediante la Direccion de Geologia Ambiental
y de Riesgos Geolégicos, dispuso se realice el informe técnico correspondiente, para lo
cual se delega a los ingenieros, Yhon Soncco, David Prudencio y Jessica Vela; atender
dicha solicitud.

El presente documento ha sido elaborado con los datos recopilados del boletin serie C
- N° 60 Geologia y Mapa de Peligros del Volcan Misti (Marifio et al., 2016). También se
revisé informacion geolégica existente en la bibliografia, asi como en trabajos de
gabinete mediante la interpretacion de imagenes satelitales disponibles.

El informe contiene un extracto de todos los peligros que puedan generarse en el sector
indicado, por ocurrencia de eventos volcanicos.

2. ASPECTOS GENERALES

2.1Ubicacion y accesibilidad

La zona de estudio esta ubicada en el distrito de Paucarpata, provincia y departamento
de Arequipa, para ser mas exactos la municipalidad distrital de Paucarpata se localiza
aproximadamente entre 14 y 15 km en linea recta al suroeste del volcan Misti, en la
coordenada geografica: latitud 16°25'57.96"S y longitud 71°30'16.68"0 (figura 1).

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

Existen estudios sobre la evolucién geolégica del volcan Misti realizados por Thouret et
al. (2001), Legros (2001) y Suni (1999). Thouret et al. (2001), diferencié en el volcan
Misti cuatro edificios principales, denominados Misti 1, Misti 2, Misti 3, Misti 4 (figura 2).
Las edades de las construcciones de sus edificios estan datadas entre 833 mil afios BP
(antes del presente) hasta la actualidad. El Misti es un volcan joven, el edificio mas
reciente Misti 4 se construyé en los ultimos 11 mil afios. Las rocas de los depésitos de
estos edificios tienen composiciones andesiticas, daciticas y rioliticas.

El edificio Misti 1 emplazada entre ~833-112 ka (miles afos), estd compuesto por
depésitos volcano-clasticos y flujos de lava que recorrieron hasta 9 km de distancia
respecto al crater del volcan Misti.

El edificio Misti 2 emplazada entre ~112-40 ka (miles afos), esta constituido por una
intercalacion de flujos de lava, flujos piroclasticos de bloques y ceniza, flujos de escoria,
flujos de pdmez y ceniza, y caidas piroclasticas. Los depésitos del edificio poseen
composicion andesitica a dacitica (Rivera et al., 2017).

El edificio Misti 3 emplazada entre 40-11 ka (miles de afios), esta construido por flujos
de lava, flujos de ceniza, flujos de pémez y ceniza, también por depédsitos de caidas
piroclasticas (Legros, 2001; Thouret et al., 2001; Marifio et al., 2016; Harpel et al., 2018).
Dichos depositos poseen composiciones desde andesita hasta dacitica y
ocasionalmente riolitica.

El edificio Misti 4 emplaza hace <11 ka (miles de afios) cuya construccion estuvo
asociada a erupciones historicas y pre-histéricas producidas por el volcan Misti. Los
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depositos que lo edifican son flujos de pémez y ceniza, flujos de escoria, caidas de
pémez, caida de ceniza, asi como oleadas piroclasticas; estos depdsitos poseen
composiciéon andesitica a dacitica. Actualmente, en la cima del cono de la cumbre
existen dos crateres; el de mayor diametro posee 935 m y posiblemente este asociado
a la erupcion pliniana ocurrida hace 2060 afos (Harpel et al., 2011); el segundo crater
esta en el interior y es conceéntrico al primer crater y posee 530 m de diametro y su
origen se asocia las erupciones historicas y pre-historicas.
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Figura 2. Edificios del volcan Misti (tomado de Rivera et al., 2017).

A continuacion, se describen las unidades litoestratigraficas que afloran en el distrito de
Paucarpata, desde las unidades mas antiguas hasta las unidades Holocénicas.

a) Depésitos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza (FPB-pi): A mas de 20
km al oeste del Pichu Pichu, en los sectores de Yumina y el rio Andamayo, se
distinguen depésitos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza, consolidados,
de mas de 60 m de espesor. En la torrentera 4 de Paucarpata, a la altura de la
interseccion de la Av. Abraham Valdelomar con Av. Sansén y Dalila, se aprecia
depésitos de flujos piroclasticos de bloques y cenizas (figura 3). Estos depésitos
infrayacen a los depositos de avalancha de escombros del volcan Pichu Pichu.
Por su posicion estratigrafica y ubicacion, estos depdsitos piroclasticos han sido
asociados al volcan Pichu Pichu.

.

Figura 3. Torrentera 4 de Paucarpata, se aprecia depdsitos de flujos piroclésticos de
bloques y cenizas.

b) Depésitos de avalanchas de escombros del volcan Pichu Pichu (DA-pi): Los
depdsitos de avalanchas de escombros afloran al oeste del complejo volcanico
Pichu Pichu y se originaron debido a un colapso sectorial de dicho volcan, el cual
ocurrié hace aproximadamente 1 Ma (Legros et al., 2000). Se encuentra sobre
la ignimbrita Aeropuerto de Arequipa, que tiene 1.65 Ma (Paquereau et al., 2006).
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Esta avalancha recorri6 mas de 22 km en direccion SO, llegando hasta la zona
de Jesus, Paucarpata (figura 4), Chiguata e inmediaciones del distrito de
Characato.

El deposito esta constituido por fragmentos heterogéneos de rocas no
consolidadas o pobremente consolidadas, en su mayoria bastante
hidrotermalizadas, y que estan incluidos dentro de una matriz limo-arenosa. Se
han encontrado facies de matriz y facies de bloques. Los clastos en los
megabloques estan bastante fracturados.

Figura 4. Torrentera 4, entre el distrito de Chiguata y Paucarpata, se aprecia un

c)

d)

deposito de avalancha de escombros del volcén Pichu Pichu.

Flujos de lavas en bloques con anfibol y piroxenos (FL-m2): Estos flujos de
lava poseen cerca de 3 km de largo, por 2 km de ancho y cerca de 70 m de
espesor. Afloran a 14 km al SO del crater del Misti, entre las quebradas Chical y
San Lazaro. Son flujos de lava en bloques, de color gris claro, presentan textura
porfiritica y abundantes fenocristales de plagioclasa de hasta 5 mm de tamaiio,
anfibol de hasta 4 mm y dos tipos de piroxenos (orto y clinopiroxeno).

Depésitos de avalanchas de escombros del volcan Misti (DA-m): Los
afloramientos se extienden hacia el sur, oeste y SO del Misti, entre 11 y 8 km del
crater. Se observan pequefios afloramientos al norte del distrito de Paucarpata
(figura 7). El depodsito presenta predominantemente facies de matriz y
ocasionalmente facies de bloques, estos Ultimos rodeados normalmente por
facies de matriz.

Flujos piroclasticos de pomez y ceniza (FPP-m2): Estos flujos piroclasticos
estan asociados con erupciones ocurridas alrededor de 40 ka. En el rio Chili, un
flujo piroclastico de pémez y ceniza ha sido datado en 40.2 ka. Asimismo, en la
quebrada Huarangal, un flujo piroclastico de blogques y ceniza ha sido datado en
39.6 ka (Thouret et al., 2001).

Este flujo que aflora cerca al Santuario de Chapi (14 Km al oeste del crater) tiene
alrededor de 15 m de espesor. En el distrito de Paucarpata, se observan

6
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afloramientos de este flujo en la margen izquierda de la torrentera 4, a la altura
del puente Venezuela (figura 5). Este depdsito muestra una concentracion de
pémez de tamarfio centimétrico englobados en una matriz de ceniza.

Figura 5. Margen izquierda de la torrentera 4, distrito de Paucarpata. Se
aprecian depaositos de flujos piroclasticos de pémez y ceniza.

f) Flujos piroclasticos de pémez y ceniza (FPP-m3): En las quebradas San
Lazaro y Agua Salada, se encuentra un deposito de flujo piroclastico de pémez
y ceniza de entre 2 y 5 m de espesor. Ademas, en el distrito de Paucarpata se
muestran pequefios afloramientos de este depésito (figura 7). Este depdsito es
de color rosado (salmoén); contiene abundante matriz de ceniza, que engloba
bloques de pémez, algunos de hasta 20 cm de diametro, asi como algunos
fragmentos liticos que estan en menor porcentaje. El depdsito en mencion
sobreyace a flujos piroclasticos de bloques y ceniza en ambas quebradas. Por
otro lado, sobre las secuencias descritas anteriormente afloran depoésitos de
caida de tefra.

g) Flujos piroclasticos de bloques y ceniza (FPB-m): En la quebrada Pastores
(9 km al SO del crater), este depésito posee un espesor de un poco mas de 8 m.
Pequefios afloramientos de este flujo son visibles al norte del distrito de
Paucarpata (figura 7). Los bloques miden hasta 0.4 m de diametro, algunos son
ligeramente vesiculares y otros son masivos. Estos blogues contienen
fenocristales de plagioclasa, anfibol y algunos incluso piroxenos. Sobreyacen a
este depdsito dos depositos de ceniza y pémez retrabajados y un deposito de
caida de lapili de pomez de color amarillo ocre, pobre en liticos, de
aproximadamente 1 m de espesor. En el tope se tiene un depésito de bloques y
ceniza, que tiene un espesor maximo de 2 m.

h) Secuencia de caidas piroclasticas (CP-m1): Esto es visible en la zona
occidental del volcan Misti, en los sectores Cerro Pacheco, Qda. Pastores, rio
Chili, Cayma, Alto Cayma, carretera a Charcani V y Aeropuerto, donde se han
identificado al menos 7 depodsitos de caida de lapilli de pémez y ceniza. En el
distrito de Paucarpata los depésitos de caidas piroclasticas afloran al norte de
dicho distrito (figura 7).

i) Depésito de flujo piroclastico de pémez y ceniza (FPPL-m): Este depdsito
aflora en toda el area de Arequipa y ha podido ser identificado a mas de 25 km
al SO del crater. También se ha identificado afloramientos de este depdsito entre

7
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el distrito de Paucarpata y Mariano melgar (figura 7). El depésito posee tres
capas bien diferenciadas: una capa inferior rica en pémez, un nivel intermedio
rico en liticos finos y una tercera capa superior rica en liticos. También se puede
distinguir gradacion inversa de pémez.

Depésitos de lahar (LEV-m, LH-m): Se han identificado un buen numero de
depdsitos de lahar, especialmente en los rios Chili y Andamayo (figura 6), asi
como en las quebradas que descienden por el volcan Misti, en los flancos sur,
SE y SO. Dichos depésitos estan intercalados con depésitos de caidas y flujos
piroclasticos.

Los depdsitos de lahar, tiene edades que oscilan entre 1035 y 330 afios B.P.,
datados por Delaite et al. (2005). Todos estos depésitos se originaron en los
flancos suroeste y oeste del volcan Misti y el flanco sureste del volcan Chachani.
Estos depdsitos contienen fragmentos liticos heterométricos y heterogéneos,
estan mal clasificados y se encuentran englobados en una matriz arenosa.

B < LEV-m, LH-m

Figura 6. Margen izquierda del rio Andamayo, altura del puente Sabandia. Se
aprecia depdsitos de Lahares.
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4. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

De acuerdo al mapa geomorfolégico del volcan Misti (figura 8), elaborado por
Marifio et al., 2016, el distrito de Paucarpata se encuentra en las siguientes unidades
geomorfolégicas:

a) Zona de colinas (Col): Se extiende al norte y oeste del distrito de Paucarpata (figura
8). Las colinas tienen entre 50 y 200 m de altura, mediana pendiente (20 a 40°) y
estan surcadas por quebradas poco profundas. Esta conformada por depoésitos de
avalanchas de escombros de los volcanes Misti y Pichu Pichu, asi como depésitos
de caidas y flujos de lava. Las colinas conicas o Hummocks, son una morfologia
tipica en depositos de avalanchas de escombros, las cuales estan asociadas a la
presencia de megablogues. Algunas de estas colinas estan siendo pobladas.

b) Zona de abanico aluvial (Aba): La zona de abanico aluvial se extiende entre los
2200y 2500 msnm, en los tramos finales de las quebradas que bajan del volcan Misti,
tales como Pastores, San Lazaro, El Chical y Guarangal. Es una planicie de poca
pendiente (~20°), surcada por quebradas que frecuentemente poseen menos de 10
m de profundidad. Se formé debido a sucesivas acumulaciones de lahares y
depositos de caidas y flujos piroclasticos del volcan Misti. En la actualidad, gran parte
de las viviendas del distrito de Paucarpata se encuentran asentadas sobre dicho
abanico aluvial.

LEYENDA

- Flujo de lavas y domos
- Estratocono superior
- Esltratocono inferior
Planicie ignimbritica

|| Planicie de acumulacién
[[€8] colinas

'| Abanico Aluvial

Llanura de inundacion
Caion del rio Chili

g
8

SIMBOLOGIA

“~_ Curva de nivel
N~ Rio
—— Limite distrital

BECTON ENERGA T S

RIICTMIST

IENTUTE GEOLEGHCD MINERD ¥ EIALRCD

MAPA GEOMORFOLOGICO

Proyeccitn UTM Escala 1:125000
Datum WGS 84
Zona 195 o—=¥.$m ros

Figura 8. Mapa geomorfolégico del area de estudio (Marifio et al., 2016).
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5. ANALISIS DE PELIGROS VOLCANICOS

El volcan Misti durante una erupcién es capaz emitir diversos productos los cuales en
inmediaciones del volcan pueden desencadenar peligros, los cuales por orden de
importancia se identificaron: peligros por caida de piroclastos y proyectiles balisticos,
flujos y oleadas piroclasticas, flujos de escombros (lahares), flujos de lava, avalanchas
de escombros y gases volcanicos.

a) Caida de piroclastos y proyectiles balisticos: Son generados durante erupciones
explosivas formando una columna eruptiva, pueden alcanzar decenas de kilometros
en la atmosfera y posteriormente caen sobre la superficie terrestre. De acuerdo a su
tamano, los fragmentos de caida se clasifican en: bombas o bloques (>64 mm), lapilli
(2-64 mm) y ceniza (<2 mm). Los fragmentos mas pequefios como la ceniza son
llevadas por el viento a grandes distancias (Cas y Wright, 1987).

b) Flujos y oleadas piroclasticas: Son masas con temperaturas entre 300°C y 800°C

conformado por cenizas, fragmentos de roca y gases, que descienden por los flancos
del volcan emplazadas por la superficie a grandes velocidades que estan entre 100
y 300 m/s (Hoblitt et al., 1995). Poseen un parte inferior denso, otra superior menos
densa, denominada oleada piroclastica, compuesta por una nube turbulenta de gases
y ceniza que con facilidad salen del valle, sobrepasan relieves importantes y afectan
una mayor area. Estos flujos y oleadas destruyen y calcinan todo lo que encuentran
a su paso (Tilling & Beate, 1993).
En la parte alta de la torrentera Los Incas, margen izquierda, a la altura de la avenida
Venezuela, se aprecia un depésito de flujo piroclastico de bloques y ceniza, de 0.5 m
de espesor (figura 9). Asi mismo, En la Torrentera N°3 entre los distritos de
Paucarpata y Mariano Melgar se ha identificado un depésito, de flujo piroclastico de
pémez y ceniza, con un espesor aproximado de 5 m (figura 10).

Deposito de flujos piroclasticos
de bloques y cenizas

Figura 9. Deposito de flujo piroclastico de bloques y ceniza en la torrentera Los Incas.
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Depdsito de flujo piroclastico
de pomez y cenizas

Figura 10. Flujo piroclastico de pémez y ceniza asociado a la erupcién de hace 2050
afios. El depésito posee 5 m de espesor y se encuentra en la Torrentera N°3, entre los
distritos de Paucarpata y Mariano Melgar, a 14 km del crater.

c) Flujos de escombros (Lahares): Llamados también flujos de barro, son mezclas de
particulas volcanicas de tamafios diversos movilizados por el agua, fluyen por valles
y quebradas con velocidades de 5.5 y 16.6 m/s, el agua puede provenir de fuertes
lluvias, fusién de hielo o nieve y rios o lagunas cratéricas (Tilling & Beate, 1993).
En la margen izquierda del rio Andamayo, a la altura del puente Sabandia, se observa
un deposito de lahar formando parte de terrazas junto a materiales fluviales (figura
11). Asi mismo, en la Torrentera N°3 de Paucarpata, se han observado depésitos de
lahares emplazados en épocas histéricas y recientes, lo cual indica que la posibilidad
de ocurrencia de lahares en esta zona es muy alta (figura 12).
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Figura 11. Margen izquierda del rio Andamayo. Se observa un depésito de Lahar de
1.0 m de espesor.

Figura 12. Deposito de lahar, posee entre 1 a 2 m de espesor y se encuentra
canalizado en la Torrentera N°3, entre los distritos de Paucarpata y Mariano Melgar, a
14 km del crater del volcan Misti.

d) Flujos de lava: Son corrientes de roca fundida expulsadas por el crater o fracturas
en los flancos del volcan. Pueden fluir por el fondo de los valles y alcanzar varios
kilometros de distancia, en los volcanes de la Zona Volcanica Central de los Andes
(ZVC) donde esta incluido el Misti, las lavas son viscosas y normalmente se enfrian
en la zona del crater formando domos o recorren algunos kilémetros de distancia.

e) Avalanchas de escombros: Son deslizamientos subitos de los edificios volcanicos.
Originados por factores de inestabilidad, como pendientes altas que presenta el
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volcan, fallamientos, sismos fuertes o la intrusion de material volcanico en el edificio
volcanico. Estos eventos son poco frecuentes, pueden alcanzar decenas de
kilbmetros de distancia y se desplazan a gran velocidad, mayor movilidad que sus
similares no volcanicas dependiendo del volumen trasladado (Marifio et al., 2016).
En la torrentera 4, entre el distrito de Chiguata y Paucarpata, se observa un deposito
de avalancha de escombros y materiales de desmonte en toda la quebrada (figura
13):

Avalancha de
escombros

=1

Desmonte en

Direccion de la
guebrada

Figura 13. Depdsito de avalancha de escombros y materiales de desmonte, en la
Torrentera 4 entre los distritos de Chiguata y Paucarpata.

f) Gases volcanicos: Es toda aquella liberacién de gases que ocurre durante las
erupciones volcanicas, entre ellas estan el vapor de agua, diéxido de carbono, dioxido
de azufre, acido clorhidrico, monoxido de carbono, acido fluorhidrico, azufre,
nitrégeno, cloro y flior (Hoblitt et al., 1995). Estos gases se diluyen y dispersan
rapidamente, pueden alcanzar concentraciones altas en las zonas de depresiones
muy cerca al volcan, generando intoxicacion y muerte de seres vivos. Los gases
también pueden formar compuestos quimicos que se adhieren a las particulas de
ceniza, asi como reaccionar con las gotas de agua y provocar lluvias acidas que
generan corrosion, dafios en los cultivos, asi como contaminacién de aguas y suelos.
Frecuentemente, los efectos nocivos estan restringidos a un radio menor de 10 km
(Tilling& Beate, 1993).

6. ANALISIS DEL MAPA DE PELIGROS DEL VOLCAN MISTI

Para generar los mapas de peligros del volcan Misti, fue necesario realizar la
reconstruccion de la historia eruptiva del volcan, en el cual se reconocié los principales
dinamismos eruptivos, la magnitud y frecuencia de erupciones pasadas, utilizando
modelos tedricos existentes sobre el alcance de los productos volcanicos y la
comparacion con otros estratovolcanes de arco, especialmente peruanos, considerados
como “analogos” al Misti, debido a que han presentado erupciones similares en el
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pasado (Ubinas, Huaynaputina, Sabancaya y Ticsani), realizando escenariQos de
acuerdo a |IEV (indice de explosividad volcanica).

Para la construccién del mapa de peligros del volcan Misti, se consideraron los
siguientes escenarios eruptivos:

a) Escenario de erupcion vulcaniana con IEV 1-2, similar al ocurrido en el siglo XV,
donde se emplazaron caidas de ceniza de entre 2 y 4 cm de espesor en el drea
urbana de la ciudad de Arequipa.

b) Escenario de erupcién subpliniana a pliniana con IEV 3-4, basado principalmente
en la erupcién del volcan Misti de hace 2050 afios BP, que tuvo un IEV 4 y una
columna eruptiva de entre 22 y 24 km de altura.

c) Escenario de erupcién pliniana con IEV 5-6, basado en las erupciones que
emplazaron los depositos de caida piroclastica “Fibroso I” hace 33.8 mil afios,
“Sacaroso” y “Fibroso” hace 24 a 20 mil afios, asi como en la erupcion del volcan
Huaynaputina del afio 1600 d.C., que tuvo IEV 6.

d) Escenario de erupcién efusiva, con emplazamiento de flujos de lavas en bloques,
que alcanzan en promedio entre 5 y 8 km de distancia.

e) Escenario de erupcion con colapso de domos, que faciimente pueden alcanzar
entre 10 y 14 km de distancia.

f) Escenario con colapso de flanco y emplazamiento de avalanchas de escombros,
basados en dos depdsitos que afloran entre 6 y 15 km de distancia al sur, SO y
NO del volcan.

El mapa de peligros miltiples del volcan Misti (Marifio et al., 2016), muestra tres zonas
de peligrosidad: alto (color rojo), moderado (color naranja) y bajo (color amarillo). El
distrito de Paucarpata, se encuentra en la zona de peligro alto (color rojo), la zona de
peligro moderado (color naranja) y la zona de peligros bajo (color amarillo).

Los lotes que interceptan con el peligro alto (figura 14), pueden ser afectados durante
erupciones intensas, asi como leves de baja magnitud como la ocurrida en el siglo XV,
que tuvo un indice de Explosividad Volcanica (IEV) de 1 a 2, y que se estima una
recurrencia de cada 500 a 1500 afios. Durante una erupcién del tipo vulcaniano con IEV
de 1 a2, la zona evaluada puede ser severamente afectada por los siguientes peligros
volcanicos: a) flujos piroclasticos, b) flujos de lodo llamados como lahares, c) flujos de
lava y/o pequefas avalanchas de escombros y d) caidas de tefra (cenizas y lapilli de
pomez), (Marifio et al., 2016).

Los lotes que interceptan con el peligro moderado (figura 14), pueden ser afectados solo
durante erupciones de magnitud alta con un IEV 3 a 4 a mayor, como las erupciones
producidas hace 2,050 y 11,000 afios, estas erupciones se estiman que tienen una
recurrencia de 2000 a 4000 afos, los peligros que alcanzarian a esta zona serian todos
con la excepcidn de flujos de lava que por su viscosidad alta no llegarian a estas areas
(Marifio et al., 2016).

Los lotes que interceptan con el peligro bajo (figura 14), por ser la zona mas alejada del
volcan solo puede ser afectada por flujos, oleadas y caidas piroclasticas de pomez y/o
cenizas, en erupciones de magnitud muy alta con un IEV igual o mayor de 5, como las
ocurridas hace 13,600 y 33,000 afios, que emplazaron voluminosos flujos piroclasticos.
Estas erupciones se estiman que tienen una recurrencia de 7000 a 15000 afios.
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Figura 14. Muestra el Distrito de Alto Selva Alegre y el mapa de peligros miiltiples del
volcan Misti, tomado de Marifio et al., 2016.

En el mapa de peligros por caidas de ceniza disefiada para una erupcion de magnitud
baja (IEV 2) muestra que, el distrito de Paucarpata se encuentra en las zonas de peligro
alto (color rojo) y peligro moderado (color naranja), (figura 15).

Los lotes que interceptan con el area de peligro alto pueden ser afectados por caida de
cenizas en mas de 4 cm de espesor, durante erupciones de magnitud baja como la
erupcion ocurrida en el siglo XV (Thouret et al., 2001), donde el depésito de ceniza tuvo
un espesor de 4 cm alcanzando una distancia de 15 km al oeste del volcan Misti.

Los lotes que interceptan con el area de peligro moderado pueden ser afectados por
caidas de ceniza de més de 1 cm de espesor, durante erupciones de magnitud baja
como la erupcion ocurrida en el siglo XV (Thouret et al., 2001), donde el depdsito de
ceniza tuvo un espesor de 1 cm, alcanzando una distancia de 30 km al oeste del volcan
Misti.
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Figura 15. Muestra el Distrito de Alto Selva Alegre y el mapa de peligros por caida de
cenizas para un IEV2 del volcan Misti, tomado de (Marifio et al., 2016).

Por otro lado, para una erupcién de magnitud moderada a grande (IEV 3-6), el mapa de
peligros por caidas de ceniza muestra que, el distrito de Paucarpata se encuentra en
zona de peligro alto (color rojo) y una pequefia parte en zona de peligro moderado (color
naranja), (figura 16).

Las areas que interceptan con el peligro alto, pueden ser afectada por caidas de ceniza
de mas de 20 cm de espesor, durante erupciones subplinianas a plinianas, como la
erupcion ocurrida hace 2050 afios B.P., con un IEV de 3, asi como la erupcién que
emplazo el depésito de caida denominado “Autopista” con un IEV de 4 (Thouret et al.,
2001, Cacya et al., 2007; Cobenas., 2009).

Las areas que interceptan con el peligro moderado, pueden ser afectados por caidas de
cenizas y piedra pémez, depositando mas de 10 cm de espesor, durante explosiones
de magnitud grande con un IEV 6, sus limites estan basados en los alcances de la
erupcion del volcan Huaynaputina del afio 1600 D.C.

Se estima que en el volcan Misti ocurren erupciones subplinianas con IEV 3-4, cada 2 a

4 mil afios aproximadamente, y erupciones con IEV igual o mayor a 5, cada 10 a 20 mil
afios aproximadamente.
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cenizas para un IEV 3 a 6 del volcan Misti, tomado de (Marifio et al., 2016).

MONITOREO VOLCANICO

El INGEMMET realiza el monitoreo de los peligros geoldgicos (vulcanolégicos) basado
en su Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF), aprobado mediante Decreto
Supremo N° 035 — 2007 — EM. EI INGEMMET inicié el monitoreo de los volcanes activos
del sur del Peru en el afio 2005, con los métodos geoquimicos. Actualmente, a través
del Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET el monitoreo se realiza mediante cuatro
técnicas especializadas: monitoreo geoquimico, sismico, geodésico, y visual, cuyo
seguimiento de forma continua y permanente, tiene como objetivo detectar
oportunamente condiciones anémalas precursoras de algin proceso eruptivo.

a) Vigilancia Sismica

Consiste en registrar y conocer la dinamica del volcan a partir de los diferentes
tipos de sismos asociados al fracturamiento de rocas (sismo volcano —
tectonicos), ascenso y acumulacion de magma y gases (sismo tipo largo periodo,
tremor, explosion) que ocurren en el interior de la estructura volcanica. La
vigilancia sismica se realiza mediante la instalacion de sismémetros sobre y
alrededores del edificio volcanico. El incremento y/o disminucién de los sismos
volcanicos, el tipo sefial y su frecuencia, podrian indicarnos la ocurrencia de una
probable erupcion.

b) Vigilancia Geoquimica

Los fluidos volatiles o gases de origen magmatico ascienden a la superficie por
medio de fracturas y/o conductos del volcan, manifestandose en la superficie
como fumarolas. Mas del 80 por ciento de todo el gas emitido por los volcanes
es vapor de agua, mientras que el biéxido de carbono (CO2), biéxido de azufre
(802) y compuestos de cloro (CI), flior (F), mondxido de carbono (CO),
nitrogeno (N) representan menos del 20 por ciento. La vigilancia permanente de
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las concentraciones en la composicion quimica y los parametros fisicoquimicos
(temperatura, pH, conductividad eléctrica) de las fuentes de aguas termales y
fumarolas de zonas préximas a los volcanes, podrian indicar un incremento de
la actividad volcanica y podrian ser precursores de una erupcion volcanica.

c) Vigilancia geodésica

Cuando el magma (liquido, gases, rocas fundidas, etc.) asciende a la superficie
ejerce una presion en el interior del volcan causando deformacion (inflacion o
deflacién), que es imperceptible al sentido humano. Por tal motivo, se utilizan
instrumentos adecuados de medicion (GPS, EDM, estacién total, etc.) que miden
variaciones del orden del milimetro y que pueden alertar la ocurrencia de una
probable erupcion.

d) Vigilancia Visual

En un proceso de reactivacién volcanica, los volcanes emiten gases y
posteriormente cenizas y/o proyectiles balisticos, los cuales deben ser descritos
de manera permanente y detallada para poder determinar y cuantificar un
eventual incremento de actividad que indique la probable ocurrencia de una
erupcion. Este trabajo se realiza a través de camaras de video instaladas en
inmediaciones del volcan o mediante la inspeccién in situ del terreno.

8. ACTIVIDAD ACTUAL DEL VOLCAN MISTI

El Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET (OVI) realiza el monitoreo permanente y
en tiempo real del volcan Misti. Ademas, presenta reportes semanales en su pagina web
(ovi.ingemmet.gob.pe), desde el afio 2015. Asi también el OVI cuenta con equipos de
monitoreo in situ. En la figura 17, se muestra el reporte de la actividad del volcan Misti
de la semana del 09 al 15 de diciembre del afio 2019, el cual indica que el volcan Misti
sigue en actividad.
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Figura 17. Muestra el reporte RSMST-50-2019/DGAR-INGEMMET, semana del 09 al
15 de diciembre 2019. Observatorio Vulcanolégico Ingemmet (OVI), recuperado de
http://ovi.ingemmet.gob.pe/?page_id=999

9. PELIGROS IDENTIFICADOS EN QUEBRADAS

En las quebradas del distrito de Paucarpata, se observa un crecimiento constructivo
indiscriminado de viviendas, construidas en las laderas cercanas a los cauces de las
quebradas. De acuerdo al mapa de peligros mdiltiples estas viviendas se ubican en los
poligonos de alto peligro (color rojo), los cuales serian los méas perjudicadas en caso
ocurra cualquier evento de peligros originados por erupcion volcanica; ya que estos
fenomenos preferentemente se canalizan por los cauces de las quebradas afectando
todo lo que se encuentre a su paso. En la cuarta torrentera de Paucarpata se observan
viviendas muy cercanas al cauce de la quebrada, y estas reducen el ancho de la misma
(figura 18).
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Figura 18. En el cauce de la cuarta torrentera de Paucarpata, se aprecia la reduccion
del ancho del cauce, de igual manera los desechos y desmonte reducen el ancho
natural del cauce.

También observamos que los pobladores de Paucarpata desechan sus materiales de
desmonte en las laderas y cauces de las quebradas (figura 19), generando la
colmatacion y la obstruccion de los cauces, los cuales en tiempos de intensas lluvias

podrian generar flujos de lodos o lahares.

Desmonte en medio de la

quebrada Huarangal Direccién del cauce de la

quebrada

Figura 19. Interseccion de las quebradas Chilcal y Huarangal, se observa material de
desechado en medio de las quebradas, este material obstruye el cauce de las
quebradas.
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CONCLUSIONES

a)

b)

c)

d)

9)

h)

De acuerdo al mapa de peligros mdiltiples del Volcan Misti, las viviendas del distrito
de Paucarpata ubicadas dentro del poligono color rojo, se encuentran en zona de
alto peligro. Estos lotes pueden ser severamente afectadas por caida de ceniza y
piedra pomez, flujos y oleadas piroclasticas, flujos de barro, avalanchas de
escombros y/o flujos de lava generados durante una erupcion del volcan Misti.

De acuerdo al mapa de peligros mdltiples del Volcan Misti, las viviendas del distrito
de Paucarpata ubicadas dentro del poligono de color naranja, se encuentran en
zona de moderado peligro. Estas viviendas pueden ser severamente afectadas
por caida de ceniza y piedra pémez, flujos y oleadas piroclasticas, flujos de barro
(lahares), avalanchas de escombros y en menor probabilidad por flujos de lava.

De acuerdo al mapa de peligros multiples del Volcan Misti, las viviendas del distrito
de Paucarpata ubicadas dentro del poligono de color amarillo, se encuentran en
zona de bajo peligro. Estos lotes pueden ser afectados por flujos piroclasticos y
principalmente por caidas piroclasticas de pomez y/o cenizas.

De acuerdo al mapa de peligros por caida de ceniza, para una erupcion de magnitud
baja (IEV 2) del Volcan Misti, las viviendas del distrito de Paucarpata ubicadas en
el poligono color rojo, se encuentra en zona de alto peligro. Esta area puede ser
afectada por caidas de cenizas, dejando depdsitos de mas de 4 cm de espesor.

De acuerdo al mapa de peligros por caida de ceniza para una erupcién de magnitud
baja (IEV 2) del Volcan Misti, las viviendas del distrito de Paucarpata ubicadas en
el poligono color naranja se encuentran en zona de moderado peligro. Esta area
puede ser afectada por caidas de cenizas, dejando depdsitos de mas de 1 cm de
espesor.

De acuerdo al mapa de peligros por caida de cenizas para una erupcién de
magnitud moderada a grande (IEV 3 a 6) del volcan Misti, las viviendas del distrito
de Paucarpata que se ubican en el poligono color rojo, se encuentra en zona de
alto peligro. Esta area puede ser afectada por caidas de cenizas y piedra pémez
de mas de 20 cm de espesor, durante erupciones de magnitud moderada a grande
IEV 3 a 4.

De acuerdo al mapa de peligros por caida de cenizas para una erupcién de
magnitud moderada a grande (IEV 3 a 6) del volcan Misti, las viviendas del distrito
de Paucarpata que se ubican en el poligono color naranja, se encuentra en zona
de moderado peligro. Esta area puede ser afectada por caidas de cenizas y piedra
poémez de mas de 10 cm de espesor, durante erupciones IEV 6.

El volcan Misti tiene dos tipos de recurrencia eruptiva. Las erupciones subplinianas
(moderada a grande) y las vulcanianas (bajas). Las erupciones subplinianas
ocurren aproximadamente cada 2000 afios. La Ultima erupcién de este tipo se
present6 hace 2050 afios. Sin embargo, las erupciones vulcanianas (erupcién mas
pequefia que la subpliniana, menos agresiva pero también causa dafios
principalmente por la emision de ceniza), suceden cada 500 afios y el Misti reporté
un evento similar entre los afios 1440 y 1470. Por lo tanto, actualmente el volcan
Misti podria presentar cualquiera de estos dos escenarios (erupciones subplinianas
o vulcanianas).
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RECOMENDACIONES

a) Se recomienda no realizar infraestructura en el area evaluada, al menos dentro
de los poligonos de peligro alto (color rojo), porque es latente que el volcan Misti
presente erupciones de tipo subpliniana o vulcaniana, como observamos en los
mapas de peligros presentados en el informe.

b) Se recomienda que las autoridades e instituciones competentes, eviten la
ocupacion clandestina o invasiones con fines de vivienda en zonas de alto
peligro como laderas y cauces de quebrada. La mala planificacion urbana, y el
asentamiento desordenado hacen que se las viviendas se ubiquen en lugares
altamente inseguros.
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