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I.  INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) es el servicio geoldgico de
nuestro pais. Segun el Reglamento de Organizaciones y Funciones del INGEMMET (Decreto
Supremo Nro. 035-2007-EM), en el ambito de competencia y funciones a través de la Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico organo de linea que realiza investigaciones,
programas y proyectos Geoambientales, Geotécnicos y de Evaluacion y Monitoreo de Peligros
Geologicos del territorio nacional, a fin de contribuir con los organismos competentes en
materia de ordenamiento territorial, planificacion y desarrollo nacional; asi como, la seguridad
fisica dentro del pais y la conservacion del patrimonio natural y cultural.

El INGEMMET a través del Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET (OVI), viene
elaborando los mapas de peligros volcanicos. EI OVI es un centro de estudio y vigilancia
permanente de volcanes activos en el sur de Perd, de caracter interdisciplinario, cuyo fin es
determinar la naturaleza y probabilidad de ocurrencia de una erupcion volcanica. Asi mismo
realiza la evaluacién de los tipos de peligros volcanicos en base a estudios geoldgicos;
proporciona alertas oportunas a la sociedad sobre peligro de actividad volcanica inminente, a
fin de reducir el riesgo de desastre en el area de influencia de los volcanes activos o con crisis
volcanica. La elaboracién de los mapas de peligros volcénicos es responsabilidad de
profesionales gedlogos-vulcan6logos de INGEMMET, con amplia experiencia técnico-
cientifica.

El OVI elabor6 el mapa de peligros volcanicos del Misti, el cual la Municipalidad Provincial
de Arequipa, a través de la Ordenanza Municipal N.° 658-MPA, establecid, como “documento
oficial de gestion de la Municipalidad Provincial de Arequipa”, y que dicho mapa “sea un
documento cartografico de consulta obligada en la implementacidn del ordenamiento territorial
y planificacion del desarrollo de la ciudad de Arequipa”.

1.1 ANTECEDENTES

El Gerente Municipal de la Municipalidad Provincial de Arequipa, CPC. Oscar Carillo
Mufioz, mediante oficio N° 185-2017-MPA-GM, de fecha 15 de mayo, dirigida al Presidente
del Consejo Directivo del INGEMMET, solicité recomendaciones sobre Riesgo Volcanico con
inspecciones técnicas de los terrenos destinados a los Programas Municipales de Vivienda
(PROMUVI) El Mirador, La Frontera (distrito Mariano Melgar), San Antonio (distrito
Yarabamba), Villa Magisterial, La Escalerilla (distrito Cerro Colorado), con la finalidad de
verificar si dichas zonas estan localizadas en zonas de peligros volcanicos. ElI Programa
Municipal de Vivienda (PROMUVI) es promovido por la Municipalidad Provincial de
Arequipa, en coordinacion con la comunidad beneficiaria, como parte del Plan Integral de
Desarrollo Concertado y en concordancia con el Plan Nacional de Vivienda. Las actividades
comprenden el saneamiento fisico-legal de terrenos, la dotacion de los servicios basicos de agua
y desague, la construccion o mejoramiento de viviendas y la dotacidon de servicios urbanos
complementarios, dirigido a los sectores de niveles econémicos bajos.

Es importante mencionar que el INGEMMET realiza evaluacion de peligros geoldgico a nivel
nacional, méas no evaluacion de riesgos. En esta oportunidad, se designd a los ingenieros Nélida
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Manrique, Jessica Vela, Marco Rivera y Rafael Miranda, para la evaluacion de peligros
volcanicos de dichas zonas.

1.2 OBJETIVOS

¢ Realizar una evaluacion de peligros volcanicos de areas consideradas parte de los
Programas Municipales EI Mirador y La Frontera, localizados dentro del distrito de Mariano
Melgar; asi como, San Antonio localizado en el distrito de Yarabamba; y Villa Magisterial, y
La Escalerilla localizados en el distrito de Cerro Colorado. Ademas, de establecer ¢en qué zonas
de peligrosidad se encuentran los mencionados centros poblados, respecto al mapa de peligros
del volcéan Misti?

e Replantear las coordenadas del Programa Municipal “La Frontera” en el distrito
Mariano Melgar.

1.3 UBICACION
Las areas que hacen parte de los programas Municipales ElI Mirador y La Frontera (distrito

Mariano Melgar), San Antonio (distrito Yarabamba), Villa Magisterial, La Escalerilla (distrito
Cerro Colorado) se encuentran ubicadas dentro de la provincia Arequipa, region Arequipa. En
la figura 1 se muestra el mapa de ubicacion de las cinco zonas de estudio.

II. GEOMORFOLOGIA

Para poder realizar una descripcion detallada de cada zona de estudio se ha separado cada
distrito en un item diferente.

2.1 PROGRAMA MUNICIPAL LAFRONTERAY EL MIRADOR DE AREQUIPA, DISTRITO
MARIANO MELGAR
Los terrenos destinados para los Programas Municipales “La Frontera” y “El Mirador de
Arequipa” se encuentran entre 10 y 13 km del volcan Misti, y entre 6 y 7 km del centro de la
ciudad de Arequipa. Dichos terrenos se hallan localizados sobre dos unidades geomorfologicas
principales: Planicie de acumulacion (Pla-a) y Colinas (Col).

Unidades Geomorfologicas
a) Planicie de acumulacion (Pla-a)

Los sectores destinados al Programa Municipal La Frontera se encuentra localizado en
una extensa explanada (figuras 2 y 3) que corresponde a una planicie de acumulacion
(Pla-a), el cual se extiende entre los 2850 y 2860 msnm. Esta explanada de muy poca
pendiente (~5°) esta surcada por la quebrada EI Chical, San Lazaro y dos quebradas sin
nombre.
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Fig. 1 Mapa de ubicacion donde se muestra la zona de inspeccion geoldgica.
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Fig. 2 Mapa Geomorfoldgico de los terrenos del Programa Municipal La Frontera
y El Mirador de Arequipa del distrito Mariano Melgar.

La quebrada EI Chical esta localizada al extremo derecho, a 300 m del area propuesta
para el Programa Municipal La Frontera, la cual tiene un ancho de 12 m y proviene de las
faldas del volcan Misti. La quebrada San L&zaro se localiza al extremo izquierdo a 1 km
de los terrenos del programa La Frontera, con un ancho de 20 m. Las dos quebradas sin
nombre son de corto recorrido, de 10 a 15 m de ancho y tienen entre 10 y 15 m de
profundidad.

La planicie de acumulacion se extiende al pie del flanco sur del volcadn Misti, y esta
conformada por potentes secuencias de depdsitos volcanocléasticos y sedimentos
epiclasticos provenientes del Misti.

b) Colinas (Col):

El Programa Municipal el Mirador se encuentra localizado sobre colinas (figuras 2
y 4) que se extienden entre los 2760 y 2800 msnm. Las colinas presentan pendientes
moderadas (~20°) y estan surcadas por las quebradas El Chical, San Lazaro y dos
quebradas sin nombre. Hacia el extremo derecho, a 500 m del predio se ha identificado
una quebrada sin nombre de 15 m de ancho y de corto recorrido. Hacia el extremo
izquierdo del predio, a 100 m se localiza una quebrada sin nombre, cuyo ancho es
alrededor de 20 m, y a 1800 m del sector izquierdo se localiza la quebrada San Lazaro.
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Las colinas alcanzan entre 20 y 100 m de altura; estan conformadas por gruesas
secuencias de flujos de lavas andesiticas, depdsitos volcanoclasticos y sedimentos
epiclasticos provenientes del volcan Misti.

Planicie de Acumulacion

Fig. 3: Vista del terreno destinado al Programa La Frontera el cual se encuentra
localizado sobre una extensa explanada de poca pendiente (~5°), constituido de
depdsitos volcanoclasticos y sedimentos epiclasticos provenientes del volcan Misti.

= T

‘Colinas

Fig. 4: Terreno destinado al Programa El Mirador el cual se encuentra localizado
sobre colinas, que se formaron debido a la acumulacion de depdsitos
volcanoclasticos provenientes del volcan Misti.

2.2. PROGRAMA MUNICIPAL VILLA MAGISTERIAL Y LA ESCALERILLA -

DISTRITO CERRO COLORADO
Los terrenos destinados para el Programa Municipal Villa Magisterial y La

Escalerilla se encuentran al pie del volcan Chachani, a 10 km del centro de la ciudad
de Arequipa y 20 km del volcan Misti. Dichos terrenos se hallan localizados sobre
dos unidades geomorfoldgicas principales: Flujos de lavas y domos (Flu-Id) y
Planicie de acumulacién (Pla-a), ver Fig 5.
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Fig.5: Mapa Geomorfoldgico de las areas destinadas a los Programas
Municipales “Villa Magisterial”y “La Escalerilla”, localizados al sur del
volcan Chachani.

Unidades Geomorfoldgicas
a) Flujos de lavas y domos (Flu-Id)

Corresponde a una acumulacién de flujos de lava, domos y domos-colada del
volcan Chachani, ubicados en el sector noroeste de Arequipa, cerca al aeropuerto
Rodriguez Ballon (figura 6). Dicha acumulacion de lavas y domos forman cerros
de 50 a 300 m de altura, con pendientes moderadas (15-30°) a fuertes (40-60°), y
cortados por quebradas que forman un drenaje dendritico.

b) Planicie de acumulacion (Pla-a):

Esta conformada por una intercalacion de depoésitos de flujos piroclasticos
provenientes del volcan Chachani y flujos de barro o lahares que igualmente
descienden de dicho volcan (figura 7). La planicie posee poca pendiente, entre 5° y
15° de inclinacion y esta surcada por quebradas que tienen entre 5 a 10 m de
profundidad y de 10 a 20 m de ancho.
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. Iflujos de lavas y domos

Planicie de acumulacion

Fig.6: Vista de los flujos de lavas y domos (Flu-Id) del volcan Chachani y la
Planicie de acumulacion (Pla-a) sobre el cual se asientan los terrenos del

Programa Municipal Villa Magisterial. Al fondo se aprecian los volcanes
Misti y Chachani.

Fig.7: Vista del terreno destinado al Programa Municipal La Escalerilla
localizados sobre una planicie de acumulacion (Pla-a) .
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2.3 PROGRAMA MUNICIPAL SEGUNDA ETAPA DE SAN ANTONIO DE
YARABAMBA

Los terrenos destinados para el Programa Municipal “Segunda Etapa de San
Antonio de Yarabamba” se encuentran, a 19 km del centro de la ciudad de Arequipay 29
km del volcan Misti. Dichos terrenos se hallan localizados sobre dos unidades
geomorfoldgicas: Abanico Aluvial (Aba) y Batolito de la Costa (Bat); figura 8.

Unidades Geomorfoldgicas

a) Abanico Aluvial (Aba)

Corresponde a una zona con relieve plano y ligeramente ondulado (figuras 8 y
9), de baja (~5°) a moderada (~10°) pendiente, la cual se extiende entre los 2530 y
2570 msnm. Estd constituida por sucesivas acumulaciones de ignimbritas y
depdsitos de caidas de cenizas, sobre el cual se asientan los terrenos destinados al
Programa Municipal Segunda Etapa de San Antonio de Yarabamba. Hacia el norte
el area de estudio limita con terrazas agricolas, y a 400 m se localiza el rio
Yarabamba, el cual tiene 30 m de ancho.

238000

Leyenda
Abanico Aluvial

- Batolito de la costa

Q Zona de estudio

8168000
8168000

0 025 05 075

238000

Fig.8 : Mapa Geomorfologico de las areas de terrenos destinadas al
Programa Municipal de la Segunda Etapa de San Antonio de Yarabamba.
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Fig. 9: Vista de los terrenos del Programa Municipal de la Segunda Etapa
de San Antonio de Yarabamba que muestra un relieve ligeramente ondulado.

b) Montafa Intrusiva (Bat)

Esta unidad estd localizada hacia el norte de los terrenos del Programa
Municipal San Antonio, y se caracteriza por presentar cerros con una topografia
redondeada que se elevan entre 2000 y 3500 msnm, con pendientes moderadas (20°
a 35°) y con drenaje dendritico. Estos cerros estan constituidos por rocas intrusivas,
de ahi el nombre de batolito, que se extienden en direccion NO-SE (Marifio et al.,
2016).

GEOLOGIA

El substrato rocoso sobre el cual esta asentada Arequipa esta conformado por rocas

metamorficas de edad Pre-Cambrica (gneis), rocas intrusivas (Batolito de La Caldera),
rocas ignimbriticas (denominadas como “Rio Chili”, “La Joya”, “Aeropuerto” y “Yura”)
y depositos emitidos por el volcan Chachani, los cuales son descritos a continuacion:

a) Gneis del Meso-proterozoico y Neo-proterozoico

Los gneises son rocas metamorficas que afloran en algunos sectores de
Arequipa, como Tiabaya, Cerro Verde y en areas aledafias al volcan Misti. Estas
rocas son densas, de coloracion rosada a verdosa y contienen cristales gruesos, con
un alto porcentaje de anfibol y biotita, formados a altas temperaturas y presiones
(Martignole et al. 2003). El gneis de Charcani ha sido datado entre 1012-991
millones de afios antes del presente, mientras que el gneis localizado en Cerro Verde
fue datado en 1090-1034 millones de afios (Torres et al., 2008).

b) Volcanico Chocolate

Hacia el oeste del volcan Misti, en el sector Yura, se ha identificado rocas
sedimentarias estratificadas como calizas grises y también rocas volcanicas como
brechas y flujos piroclasticos asignados a la Formacion Chocolate (Vargas, 1970).
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La Formacién Chocolate sobreyace a los gneises descritos anteriormente e
infrayace a la formacion sedimentaria Socosani (Vargas, 1970). Esta formacion ha
sido datada entre 190 y 199 millones de afos, correspondiente a la edad
Sinemuriana, la cual fue obtenida mediante el analisis de fosiles (Jenks, 1948).

c) Formacion Socosani

Secuencias de niveles de calizas y lutitas con intercalaciones de areniscas y
rocas volcanoclasticas asignadas a la Formacion Socosani estan localizados hacia
el oeste del volcan Misti, en la localidad del mismo nombre. Las rocas de la
Formacion Socosani sobreyacen a rocas de la Formacion Chocolate y se le han
asignado una edad del Jurasico inferior y medio (Benavides, 1962).

d) Grupo Yura

En la margen derecha del rio Yura a 15 km al oeste del volcan Misti, afloran
secuencias de areniscas, lutitas, cuarcitas y niveles de calizas, que conforman el
Grupo Yura. Segun Benavides (1962) el Grupo Yura esta constituido por una
secuencia de rocas de mas de 2900m de espesor (Guevara et al., 1969) denominadas
como formaciones Puente, Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuani, y se les ha
asignado una edad del Cretaceo superior a Paledgeno (Benavides, 1962; Jenks,
1948).

e) Batolito de la Caldera

Afloraal SO del volcan Misti en la zona de Tiabaya, Yarabamba y Cerro Verde.
El batolito de la Caldera estd constituido por rocas intrusivas, la cuales han sido
datadas entre 83 y 81 millones de afios (Moore, 1984). Estas rocas se encuentran
intruyendo a rocas del gneis Charcani. El batolito esta constituido por granodioritas
y gabrodioritas de color gris claro rosaceo con fenocristales de plagioclasa, cuarzo,
ortosa y micas.

f) Ignimbritas

Segun Paquereau-Lebti et al., (2006), se han identificado cuatro secuencias
ignimbriticas emplazadas en la depresion de Arequipa entre el Mioceno y
Pleistoceno, la cuales son denominadas como “Ignimbrita Rio Chili”, “Ignimbrita
La Joya”, “Ignimbrita Aeropuerto de Arequipa” e ”Ignimbritas Yura”, las cuales
seran descritas a continuacion:

e Ignimbrita Rio Chili: Aflora en toda la depresion tectdnica de Arequipa y
en el cafidn del rio Chili donde mide entre 50 a 200 m de espesor. Posee
alto contenido de fenocristales de plagioclasa, anfibol, biotita, sanidina,
cuarzo y oxidos de Fe-Ti (Paquereau-Lebti et al., 2006). Se caracterizan
por estar soldadas y presentar fiames (pomez aplastadas). La ignimbrita ha
sido datada en 13 Ma (Paquereau et al., 2006).

e Ignimbrita La Joya: Aflora en el sector oeste y suroeste de la ciudad de
Arequipa, especificamente en los valles de la Joya, Yarabamba, rio Chili,
Yura, Sumbay y Vitor. Cerca a La Joya la ignimbrita sobreyace al batolito

10
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de la Caldera. Los depdsitos poseen espesores de 5 a 80 m, poseen alto
contenido de plagioclasa, sanidina, cuarzo, biotita, 6xidos de Fe-Ti y
anfibol, presentan fiames y son de composicion riolitica (Paquereau-Lebti
et al., 2006); la ignimbrita ha sido datado en 4.86+0.07 Ma (Paquereau-
Lebti et al., 2008).

e Ignimbrita Aeropuerto de Arequipa: Aflora en toda la depresion tectonica
de Arequipa. Posee espesores que varian entre 5 a mas de 100 m. Se
observan dos tipos de facies, una inferior de color blanco grisaceo, bien
consolidada y una superior de color rosado no consolidada. Presenta una
composicion dacitica a rolitica y ha sido datada en 1.63£0.07 Ma
(Paquereau-Lebti et al., 2006).

e Ignimbrita Yura: Aflora al Oeste y noroeste del volcan Misti, en el sector
Yura. Estas ignimbritas se emplazan en forma de capas que miden entre 8
a 30 cm de espesor y provienen del volcan Baquetane, localizado al norte
del masivo Chachani (Marifio et al., 2016). Estos depdsitos de flujos
piroclasticos se encuentran endurecidos y han sido datados en 1.02 Ma
(Paquereau-Lebti et al., 2006).

g) Complejo Volcanico Chachani

El Complejo Volcanico Chachani (CVC) es un sistema volcanico que estuvo
en actividad durante el Gltimo millon de afios, y es considerado como uno de los
complejos mas voluminosos (~248-289 km?) de la Zona Volcanica Central de los
Andes. EI CVC comprende conos compuestos, domos y domos de lava, que
mineraldgicamente corresponden a andesitas basalticas, andesitas y dacitas. Segun
Aguilar (2015) se distinguen cinco estratovolcanes (Chingana, Estribo, EI Angel,
Nocarane y Chachani), dos domos (ElI Rodado y la Horqueta), un voluminoso
complejo de domos (Domos Aeropuerto) una unidad de flujos de lava (Uyupampa)
y dos domos de lava (El Colorado y Volcancillo).

h) Volcan Misti

El Misti es un volcan activo, que segin Thouret et al. (2001) se construyé
durante cuatro etapas: Misti 17 (833000 a 112000 afios), “Misti 2 (120000 a 40000
afnos), “Misti 3” (40000 a 11000 afios) y “Misti 4 (menos de 11000 afios).

e Misti 1: Forma parte de la base del edificio volcanico y esta constituido
por flujos de lava y depositos volcanoclasticos y flujos de escoria. Los
flujos de lava recorrieron hasta 9 km de distancia respecto al crater del
volcan, y poseen composicion andesitica y dacitica (Thouret et al., 2001).

e Misti 2: Durante esta etapa se emplazaron flujos de lava, flujos
piroclasticos de bloques y ceniza, flujos de escoria, flujos piroclasticos de
pOmez y ceniza, asi como caidas piroclasticas, que afloran en los sectores
del cerro Pacheco, Pulpito y en las quebradas Pastores, San Lazaro y
Huarangal. La composicion geoquimica corresponde a rocas andesiticas y
daciticas (Thouret et al., 2001).

11
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e Misti 3: Conformado por flujos de lavas en bloques, domos, flujos
piroclasticos de bloques y ceniza, flujos piroclasticos de escoria, caidas y
oleadas piroclasticas, localizados en los sectores de Mariano Melgar,
Paucarpata, Chiguata, cerro Pacheco, Cayma, Alto Cayma, Aeropuerto,
Villa Ecoldgica, rio Chili, rio Andamayo y en las quebradas Pastores,
Huarangal, Honda Grande, Agua Salada, Carabaya y San L&zaro. Los
depositos de este grupo poseen composicion andesitica, dacitica y riolitica
(Thouret et al., 2001).

e Misti 4: Ultima etapa desarrollada los Gltimos 11 mil afios, durante el cual
ocurrieron  principalmente erupciones explosivas que emplazaron
depdsitos piroclasticos como flujos de pomez y ceniza, flujos de ceniza,
flujos de escoria, caidas de ceniza, caidas de pémez, asi como oleadas
piroclasticas. Estos depositos poseen composicion andesitica a dacitica
(Thouret et al., 2001). Durante esta etapa, hace 2000 afios antes del
presente, el volcan Misti produjo una gran erupcién explosiva, la cual
emplazo cerca de 1.4 km? de cenizas y pémez (depodsitos de caida) y cerca
de 0.01 km? de depdsitos de flujos piroclasticos (Harpel et al., 2011). Los
depositos de caida de ceniza y pémez alcanzaron hasta 12 cm de espesor
en &reas cercanas al centro de la ciudad de Arequipa. Estos se hallan
ampliamente distribuidos al pie del volcan Misti, sobre el cual se han
asentado algunas viviendas de la ciudad de Arequipa. Por su parte, los
depdsitos de flujos piroclasticos alcanzan hasta 10 m de espesor, mientras
que los depositos de lahares tienen 3 m de espesor, visibles en quebradas
que descienden del volcan, como San L&zaro y Huarangal.

Posteriormente, durante la época histérica, el Misti ha presentado por lo menos tres
erupciones explosivas de baja magnitud. Segin Chavez (1992), la Gltima erupcion se
registré a mediados del Siglo XV, la cual tuvo una magnitud baja a moderada (indice de
Explosividad Volcénica - IEV 2). Las cenizas emitidas en esta erupcion alcanzaron hasta
6000000 m® de volumen y poseen espesores de hasta 4 cm en la ciudad de Arequipa

A continuacion, se hace una breve descripcion de los depdsitos encontrados en las cuatro
diferentes areas de estudio y en las zonas aledafias a dicha area, descritos desde los méas
antiguos hasta los mas recientes.

3.1 PROGRAMA MUNICIPAL LA FRONTERA'Y EL MIRADOR DEL DISTRITO
DE MARIANO MELGAR
Los terrenos de los programas Municipales La Frontera y El Mirador estan asentados

sobre diversos depositos volcanicos del volcan Misti (figural0), emitidos durante sus
primeras etapas (Misti 1) y también en épocas recientes entre 40 mil afios y la época
historica (1470 d.C.), esto segun Thouret et al. (2001) y Marifio et al. (2016). Dado al
gran volumen de los depositos ligados a erupciones violentas hace pensar que estas
causaron enormes estragos en el medio ambiente. Las crénicas sefialan la erupcion del
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Misti de 1440 y 1470 d.C. que cubri6 varias areas de la ciudad de Arequipa (MurUa,
1925); los depdsitos alcanzaron entre 1 y 4 cm de espesor (Thouret et al. 2001).
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Fig 10. Mapa Geoldgico en la zona donse se ubican los programas
municipales La Frontera y El Mirador del distrito Mariano Melgar (Tomado
de Marifio et al., 2016)

a) Flujos de lava

Los terrenos destinados a los programas La Frontera y el Mirador estan
asentados sobre secuencias de flujos de lavas en blogues (FL, figs. 10 y 11),
asignados al edificio Misti 1. Las lavas son de composicién andesitica, de color gris
oscuro, ligeramente vesiculadas y de textura porfiritica, con abundantes
fenocristales de plagioclasa y anfibol. Los flujos alcanzan hasta 100 m de espesor,
y se emplazaron entre 833000 y 112000 afios (Thouret et al. 2001).

b) Avalancha de escombros (DA-m)

A 400 m el oeste del terreno destinado al Programa Municipal la Frontera se
distinguen depdsitos de avalancha de escombros, los cuales tienen un espesor
promedio de 60 m. La morfologia es tipica de monticulos o colinas pequefias de
hasta 70 m de alto, con un grado de compactacién bajo. Los depdsitos presentan
facies de blogues y facies de matriz. En la facies de bloques se distinguen bloques
heterométricos, angulosos a subangulosos con textura “jigsaw” o en rompecabezas,
de composicion dacitica y andesitica. Mientras que la facies de matriz esta
constituida por material hidrotermalizado de grano medio fino areno-limoso. Segin
los estudios realizados, esta avalancha debe su origen al colapso de uno de los
flancos del volcan Misti 1.

13



xINGEMMET INFORME TECNICO A6782

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

G ; i BB o s e

Figll. Frente de flujo de lava, localizado en el sur del programa El Mirador.

c) Secuencia de flujos piroclésticos (FPB-cp)

El noreste de los terrenos del programa La Frontera esta asentado sobre

secuencias de flujos piroclasticos de bloques y ceniza, cubiertos por caidas
piroclasticas que corresponden al edificio Misti 3, estos depositos que cubrieron
gran parte de la ciudad de Arequipa fueron generados por erupciones muy
explosivas.
Los depositos identificados son masivos (Fig. 12), poco consolidados de color
rosaceo, heterométrico, monolitolégico, matriz soportado con 30% de bloques y
70% de matriz y con espesores de hasta 1 m. Los bloques son grises angulosos a
subangulosos, alcanzan hasta 15 cm de didmetro y poseen una textura porfiritica,
constituida por fenocristales de anfibol y plagioclasa englobados en una matriz
vitrea.

d) Secuencia de caidas piroclasticas (CP-m2)

Hacia el norte de los terrenos del programa La Frontera y hacia el sur del
programa el Mirador se han identificado secuencias de caidas de lapilli de pomez y
cenizas correspondientes al edificio Misti 4. Se ha identificado tres niveles de caidas
(Fig. 13): hacia la base se observa una caida de pdmez de 12 cm de espesor, de
color beige, de regular sorteo con abundantes liticos grises y rojizos. En la parte
media se ha identificado una caida de lapilli de pémez de 4 cm de espesor, con buen
sorteo, con poca compactacion. Las pomez son subredondeadas de color blanco,
constituida por fenocristales de plagioclasa y biotita. Finalmente, hacia el tope se
observa una caida de ceniza blanca de 3 cm de espesor, de grano fino limoso con
abundantes cristales libres de biotita.
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Fig.12: Secuencia de caidas de pomez y un flujo piroclastico sobre el cual se
asienta el terreno del Programa Municipal La Frontera.
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e) Lahares histéricos y recientes del volcan Misti (LH-m)

Hacia el Norte del Programa Municipal La Frontera existe una quebrada sin
nombre donde se han identificado tres secuencias de lahares. La secuencia inferior
tiene 2 m de espesor, y esta medianamente consolidada y es rica en blogues (60%).
Estos bloques son heterométricos y polimicticos, angulosos, subangulosos y
subredondeados, incluidos dentro de una matriz (40%) de grano medio (figura 14).
La parte media mide 3 m de espesor, y esta bien consolidado, hacia la base se
observa la presencia de bloques angulosos a subangulosos, polimicticos,
heterométricos de hasta 15 cm de diametro, mientras que en la parte media y el tope
el lahar es rico en matriz fina limosa. La secuencia superior posee 1 m de espesor
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es rica en bloques y esté constituido por bloques métricos englobados en una matriz
limo-arenosa.

- ijahar Rice
en bloques

Lahar Rico
en Matriz

#

Lahar Ricos s

P

Fig. 14: Vista de las tres secuencias de lahares sobre el cual se asienta el
terreno del Programa Municipal La Frontera.

3.2 PROGRAMA MUNICIPAL VILLA MAGISTERIAL Y LA
ESCALERILLA - DISTRITO CERRO COLORADO
El area destinada al Programa Municipal Villa Magisterial y La Escalerilla, se
asienta sobre depositos de flujos piroclasticos de pomez y ceniza o Ignimbritas
“Aeropuerto de Arequipa” (IG-a) y lahares historicos del volcan Chachani (LH-ch),
Figs. 15y 16, los cuales son descritos a continuacion.
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Fig. 15: Mapa geoldgico del terreno destinado al Programa Municipal

Villa Magisterial.
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Fig. 16: Mapa geoldgico del terreno destinado al Programa Municipal La

Escalerilla.
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a) Ignimbrita “Aeropuerto de Arequipa” (1G-a)

Deposito de flujo pirocléastico de pomez y ceniza conformado por dos facies:
una inferior de color blanco grisaceo, bastante consolidada y una superior de color
rosada, no consolidada, que aflora en toda Arequipa, cubriendo un area de mas de
600 km?. Paquereau et al. (2006) dataron dicho dep6sito en 1.65 Ma. En el sector
Magisterial y Escalerilla aflora la facie superior y poseen espesores que varian entre
3 a 10 m (figuras 17 y 18); la facie superior con alto contenido de cristales de
plagioclasa, biotita, 6xidos de Fe-Ti, cuarzo, sanidina y anfibol, y su composicion
es dacitica a riolitica (Paquereau et al., 2006). La facie inferior no aflora en este
sector.

Ignimbrifé

Fig. 17: Vista de los terrenos destinados al Programa Municipal Villa
Magisterial, asentada sobre la Ignimbrita “Aeropuerto de Arequipa” (IG-a),
y al fondo el volcan Misti.
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SRy

Ignimbrita

Fig. 18: Ignimbrita “Aeropuerto de Arequipa” (IG-a), en el extremo Oeste
del Programa Municipal La Escalerilla.

b) Lahares histéricos y recientes del volcan Chachani (LH-ch)

Corresponden a una sucesién de depdsitos o capas conformadas por una mezcla
de bloques heterométricos y polimicticos, angulosos, subangulosos Yy
subredondeados, incluidos dentro de una matriz fina limo-arenosa (figuras 19 y 20).
Cada deposito tiene algunos decimetros a varios metros de espesor en las planicies
de acumulacion y quebradas que se encuentran dentro del area establecida para el
Programa Municipal Villa Magisterial y La Escalerilla.

Fig. 19: Vista de una secuencia de lahares (LH-ch) que aflora en los
alrededores del Programa Municipal Villa Magisterial.
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Fig. 20: Secuencia de lahares (LH-ch), en el extremo oeste del Programa

Municipal La Escalerilla.

3.3 PROGRAMA MUNICIPAL SEGUNDA ETAPA DE SAN ANTONIO DE
YARABAMBA
Segun Paquereau-Lebti et al. (2006) los terrenos destinados al programa Municipal

Segunda Etapa de San Antonio de Yarabamba estan asentados sobre la ignimbrita “La
Joya” (figuras 21y 22), datada en 4.86+0.07 Ma.

a) Ignimbrita “La Joya (1g-J)”

Segln Paquereau-Lebti et al. (2006) la zona de estudio se localiza sobre la
ignimbrita “La Joya”. El depoésito es consolidado, de coloracion beige, presenta
liticos lavicos redondeados y cavidades que corresponderian a las pémez ya
desaparecidas debido a la erosion. Sobre la ignimbrita se han identificado dos caidas
de ceniza retrabajadas. La caida inferior corresponde a ceniza blanca retrabajada de
grano medio con abundante biotita correspondiente a la erupcion de 1600 del volcan
Huaynaputina (figura 23).
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Fig.21: El terreno de la segunda etapa de San Antonio de Yarabamba se encuentra
localizado sobre la ignimbrita “La Joya ™.

b) Batolito de la Caldera (Bat-C)

Alrededores del terreno del Programa Segunda Etapa San Antonio de
Yarabamba afloran rocas intrusivas del batolito de La Caldera, el cual esta
conformado por rocas de tipo granodiorita constituida por minerales de plagioclasa,
cuarzo, biotita y hornblenda. Los cerros del batolito tienen elevaciones de 50 y 100
m de altura.
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Fig. 23: Deposito de caida de ceniza blanca de la erupcion del afio 1600 del volcan
Huaynaputina que yace sobre la ignimbrita “La Joya”.
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IV. PELIGROS VOLCANICOS
A continuacién, se presenta una evaluacion de peligros volcanicos a los cuales estan

expuestos las zonas destinadas a los programas “El Mirador, La Frontera (Mariano
Melgar), San Antonio (Yarabamba), Villa Magisterial, La Escalerilla (Cerro Colorado)”.

4.1 PROGRAMA MUNICIPAL LA FRONTERA Y EL MIRADOR DEL
DISTRITO MARIANO MELGAR

Los terrenos destinados a los mencionados Programas Municipales La Frontera y El
Mirador se encuentran asentados sobre flujos de lava que fueron generados durante la
etapa Misti 1, es decir entre 833000 a 112000 afios (Thouret et al., 2001), los cuales
alcanzaron hasta 15 km de distancia desde el crater del Misti. Asi mismo, en la zona se
han identificado la presencia de otros tipos de depdsitos como flujos piroclasticos de
bloques y ceniza, emplazados a méas de 12 km de la cima, producto del crecimiento y
destruccidon de los domos que construyeron el Misti 3, entre < 30000 y 25000 afios antes
del presente; caidas de ceniza de época reciente entre 1440 — 1470 d.C. que alcanzaron
mas de 30 km de distancia y lahares historicos también generados en época historica entre
520 y 340 afios antes del presente (Thouret et al, 2001), los cuales recorrieron méas de 20
km de distancia.

Segun el mapa de peligros del volcan Misti, los terrenos designados al Programa
Municipal La Frontera se encuentra en la zona de ALTO Y MODERADO PELIGRO
VOLCANICO, mientras que El Mirador se encuentra en la zona de MODERADO
PELIGRO VOLCANICO, representada en el mapa de color rojo y naranja,
respectivamente (figura 24). En consecuencia, en caso que ocurriese una erupcion
explosiva del volcan Misti, estos sectores y sus alrededores se verian afectados
principalmente por los siguientes procesos:

a) Peligros por caida piroclasticas

Durante una erupcion explosiva de moderada magnitud (tipo vulcaniana) o de
gran magnitud (sub-pliniana y pliniana) del Misti, este puede emitir ceniza, lapilli
de pémez y/o bloques de pémez que podrian afectar los terrenos destinados a los
Programas Municipales La Frontera y El Mirador del distrito Mariano Melgar. Esto
basado al anélisis de la actividad volcénica registrada a lo largo de su historia
eruptiva. Estudios geoldgicos sobre el grado de recurrencia de las erupciones,
efectuados por Thouret et al. (2001) muestran que una erupcion de magnitud baja
(erupcion vulcaniana como la erupcion del volcan Ubinas 2013-2016 o Sabancaya
2016-2017) puede ocurrir entre 500 a 1500 afios, y las erupciones explosivas de
magnitud moderada a alta (erupcién pliniana del Misti, como ocurrida hace 2000
afios antes del presente) se producen cada 2 a 4 mil afios.

En el futuro, cualquier tipo de erupcion explosiva, que genere caidas de ceniza y/o
pomez podria afectar los terrenos destinados Programas Municipales La Frontera y
el Mirador del distrito de Mariano Melgar, dado a que se localizan en una zona
plana entre 10 y 13 km del volcan. Las cenizas pueden provocar males respiratorios,
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estomacales y afecciones a la vista de los pobladores. La caida de cenizas por méas
pequefa que esta sea, afectaria grandemente las actividades econdmicas y sociales
de la poblacién.

b) Peligros por flujos piroclasticos

En caso que el Misti presente erupciones explosivas pueden generarse flujos
piroclasticos o flujos incandescentes que corresponden a una mezcla de ceniza,
pomez, gases y fragmentos de roca, que descienden por los flancos del volcan a
grandes velocidades (decenas a centenas de metros por segundo) y poseen
temperaturas de 400°C a més de 800°C (Tilling, 1989). Estos flujos pueden ser
generados por colapso de domos de lava y por colapso de columna eruptiva.

Se pueden considerar tres escenarios eruptivos para la ocurrencia de flujos
piroclasticos del volcan Misti, uno en caso de erupciones de magnitud baja (IEV 1-
2), en el cual los flujos pueden alcanzar hasta 10 km de distancia desde el volcan.
En este tipo de escenario los terrenos destinados al PROGRAMA MUNICIPAL LA
FRONTERA se verian afectados, ya que se encuentran localizados entre 10 y 12
km del créter del volcan Misti (figura 24), ademas se han reconocido depdsitos de
flujos piroclasticos de bloques y ceniza que miden entre 1 y 2 m de espesor, que
nos indican que estd area fue afectada por flujos piroclésticos en erupciones
pasadas. El segundo escenario, en caso que el Misti presente erupciones de
magnitud moderada con IEV 3-4, los flujos piroclasticos pueden alcanzar distancias
mayores a 12 km del volcan. EI PROGRAMA MUNICIPAL EL MIRADOR DE
AREQUIPA se encuentra ubicado entre 12 y 13 km del volcan Misti, en caso de
una erupcion moderada también se veria afectado por la ocurrencia de flujos
piroclasticos. Finalmente, el tercer escenario considera una erupcion explosiva
mayor del Misti, con un IEV mayor de 4, es decir un escenario de gran magnitud,
donde los flujos piroclasticos pueden llegar a alcanzar facilmente hasta 16 km de
distancia desde el crater, afectando los terrenos de ambos programas municipales.
Estos escenarios estan basados en estudios geoldgicos realizados en el volcan Misti.

Cabe mencionar que el Misti present6 erupciones de magnitud moderada hace 620
afios (Thouret et al., 2001) generando flujos piroclasticos visibles en la quebrada
Huarangal. Hace 2000 afios el Misti produjo una gran erupcion explosiva la cual
emplazd depositos de flujos piroclasticos de 0.01 km?, alcanzando hasta 30 m de
espesor y depositos de caida de pomez y ceniza de 1.4 km?®,

¢) Peligros por lahares o flujos de barro (huaicos) y desbordes

Los flujos de lodo son mezclas de fragmentos de rocas volcanicas de tamafios
diversos movilizados por el agua. En caso de la ocurrencia de lluvias intensas
durante erupciones, e incluso periodos no eruptivos, pueden generarse lahares o
flujos de barro que podrian descender preferentemente por las quebradas o
torrenteras, como San Lazaro, Huarangal, Pastores, Agua Salada, Honda, entre
otras, que drenan por el flanco sur del volcadn Misti y algunos atraviesan la ciudad
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de Arequipa. Es necesario mencionar que existe un importante volumen de ceniza
suelta y material aluvial en los cauces de las quebradas y en los flancos del volcan
Muisti los cuales pueden ser facilmente incorporados en el flujo.

Segun el mapa de peligros del volcan Misti la parte norte del area destinada al
programa Municipal La Frontera se encuentra en zona de ALTO PELIGRO (figura
24) debido a la ocurrencia del lahar, esto sustentado por la presencia de una

quebrada sin nombre donde se distinguen depdsitos de lahares.
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Fig. 24: Mapa de peligros del volcan Misti donde se muestra que los terrenos de
los Programas Municipales La Frontera 'y El Mirador de Arequipa estan asentados
en zonas de alto y moderado peligro.
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4.2 PROGRAMA MUNICIPAL VILLA MAGISTERIAL Y LA ESCALERILLA
DEL DISTRITO CERRO COLORADO
El &rea destinada al Programa Municipal Villa Magisterial y La Escalerilla se

encuentra asentada sobre depositos de flujos piroclasticos de pomez y ceniza (ignimbrita)
generadas durante erupciones explosivas pasadas muy violentas que presento el complejo
volcanico Chachani, ocurridas hace 1.65 Ma; asi como por depdsitos de lahares recientes
e historicos del volcan Chachani.

Segun el mapa de peligros del volcan Misti, el terreno del Programa Municipal Villa
Magisterial y La Escalerilla se encuentra en la zona de BAJO PELIGRO VOLCANICO
(color amarillo en el mapa (figura 25). En el caso que ocurriese una erupcion explosiva
del volcan Misti, este sector y sus alrededores se verian afectados principalmente por los
siguientes procesos:

a) Peligro por caidas de ceniza o lapilli de pomez

En una erupcién explosiva de magnitud baja con IEV 2 presentada por el Misti,
el area de los Programas Municipales Magisterial y La Escalerilla, podrian verse
afectados por caida de ceniza que se depositarian hasta eventualmente alcanzar 2
cm de espesor. Una erupcion de este tipo presentada por el volcan Misti ocurri6 en
el siglo XV (Thouret et al., 2001). Dichas cenizas se dispersaron en el casco urbano
de Arequipa cubriendo con un espesor de hasta 4 cm. En caso de ocurrir una
erupciéon explosiva de magnitud moderada a grande (IEV 3-6), estas zonas
destinadas a los programas municipales podrian ser afectadas por caidas de ceniza
que alcanzarian un espesor de 7 a 10 cm.
Cabe mencionar que existen medidas para mitigar efectos de las cenizas, como
utilizar mascarillas, lentes o protegerse en ambientes cerrados. Sin embargo, las
cenizas pueden afectar las fuentes de agua que estan desprotegidas.

b) Peligros por lahares o flujos de lodo

En las quebradas que se encuentran en ambas margenes de los Programas
Municipales Villa Magisterial y La Escalerilla, se han observado depoésitos de
lahares emplazadas en épocas pasadas. Estos podrian volver a generarse ante la
ocurrencia de lluvias durante periodos eruptivos en caso de actividad del Misti, o
incluso en periodos no eruptivos en caso de lluvias intensas, pudiendo generar
voluminosos lahares o flujos de detritos que descenderian por los flancos del volcan
Chachani.
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Fig. 25: Mapa de peligros del volcan Misti, donde se muestra la ubicacion de las
zonas destinadas a los Programas Municipales Villa Magisterial y La Escalerilla
y su cercania a quebradas que descienden del volcan Chachani.

4.3 PROGRAMA MUNICIPAL SEGUNDA ETAPA DE SAN ANTONIO DE
YARABAMBA
El &rea del Programa Municipal “Segunda Etapa de San Antonio de Yarabamba” se

encuentra asentado sobre depoésitos de flujos piroclasticos de pémez y cenizas o
ignimbritas generados durante erupciones explosivas pasadas que presento el complejo
volcanico Chachani. Sobre esos depdsitos de flujo piroclastico yace el depdsito de caidas
de ceniza correspondientes a la erupcién del afio 1600 del volcan Huaynaputina.

Segun el mapa de peligros del volcan Misti el area del terreno del Programa Municipal
“Segunda Etapa de San Antonio de Yarabamba” no esta localizada en zona de peligro por
actividad volcanica. Ante una posible erupcion del volcan Misti dicha zona de estudio
podria verse afectada eventualmente por caida de ceniza como sera detallado a
continuacion:

a) Peligros por caida piroclasticas

El terreno del Programa Municipal “Segunda Etapa de San Antonio de
Yarabamba” se encuentra localizado a 29 km al sur del crater del volcan Misti. En
el futuro, si el volcan Misti iniciara un nuevo proceso eruptivo de magnitud baja a
moderada (IEV 1-4), la zona de estudio podria verse afectada por caida de ceniza
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provocando males respiratorios, estomacales y afecciones a la vista de los
pobladores. Sin embargo, los dafios serian minimos ya que se encuentra lejos del
volcan Misti y existen medios para protegerse de las cenizas.

V. REPLANTEO DEL AREA DEL PROGRAMA MUNICIPAL LA
FRONTERA-MARIANO MELGAR

A pedido de la Municipalidad Provincial de Arequipa se realizé el replanteo en situ
de los puntos que corresponden a los vértices del perimetro del area del Programa
Municipal La Frontera del distrito Mariano Melgar.

Ubicacion del area de Replanteo

El area motivo de replanteo se encuentra ubicada en la parte alta el ambito de la
Municipalidad Distrital Mariano Melgar (figura 26) que corresponde a un area
aproximada de 368 Hectareas y se encuentra por encima de los 2800 msnm (metros sobre
el nivel del mar). El Programa Municipal La Frontera ha sido designada con fines de
vivienda dentro del Plan Municipal de vivienda de la Municipalidad Provincial de
Arequipa (MPA). Esta area cuenta con disponibilidad de informacion cartografica base y
coordenadas de los vértices en el sistema de coordenadas PSAD 56, las cuales fueron
proporcionados por la MPA, para su posterior replanteo, ubicacion y definicion.

N8190000 o

MAFA DISTRITAL DE MARIANG MELGAR

N 8140000

MAPA PROVINCIAL DE AREQUIPA | Lenok

E 1460000
E 1510000

| | i

E 1560000

MAFA DE SUDAMERICA

Fig. 26. Mapa de ubicacion del area de replanteo

Equipos Empleados

Para el replanteo de los vertices de la zona se ha empleado un equipo GPS (figura
27) de ultima generacion, de alta precision, con precisiones por debajo del cm y
doble frecuencia. Para la realizacion de las medidas se emple6 en modo RTK (Real
Time Kinematic), para el cual requiere de una estacion o base fija y un receptor
movil trabajandose en el sistema de coordenadas PSAD56, que corresponden a
coordenadas absolutas de los puntos a replantear. Dicho método consiste de
receptor mévil y una estacion base de referencia donde las coordenadas fueron
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calculados con el mismo receptor base ubicado sobre una saliente natural cercana a
area en cuestion. En la tabla se ilustran las caracteristicas del equipo empleado.

Tabla 1. Equipos geodésicos empleados en el replanteo.

Equipo Marca Modelo Modo Registro Precision
P Hori I: +1
. GPs ) Trimble R10 Base y Rover or1‘zonta 8 mm + Ippm
Diferencial Vertical: 15 mm + 1ppm

Fig. 27: Equipos geodésicos.

Replanteo de Vértices

Mediante el método RTK o GPS diferencial, empleado en el replanteo, se
establecieron los ocho (08) vértices que comprende el perimetro designado. Los
vértices fueron marcandose en situ con estacas y monumentos de piedra, cabe
mencionar que 02 vértices se encuentran con el limite entre la propiedad privada
denominada La Frontera. La lista de coordenadas de los vértices ubicados en campo
se muestra en la tabla 2 y figura 28.
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LA FRONTERA -MARIANO MELGAR - UTM PSADS56
VERTICE FECHA ESTE NORTE
A 20/06/2017 235538.4946 8187718.2986
B 20/06/2017 235828.5793 8187993.4736
C 20/06/2017 235249.2163 8188605.4281
D 20/06/2017 235342.9673 8188698.8059
E 20/06/2017 235497.6179 8188906.8352
F 20/06/2017 235682.0214 8188968.3992
G 20/06/2017 235878.1152 8188408.4130
H 20/06/2017 235867.0871 8187386.1357
I 20/06/2017 235864.3718 8187375.3317

Tabla 2. Coordenadas UTM en el sistema PSAD56 de los vértices del terreno.
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Fig. 28. Perimetro de replanteo en el sector denominado La Frontera.
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Los Programas Municipales La Frontera y El Mirador se encuentran asentados sobre
depdsitos de flujos de lava, flujos piroclasticos de bloques y ceniza, lahares histéricos
y caida de cenizas generados en erupciones pasadas durante la formacion del edificio
Misti 1 (833000 y 112000 afios) y también en épocas recientes del volcan Misti,
durante las etapas Misti 3 y Misti 4. Estos tipos de depdsitos muestran que las
erupciones explosivas son recurrentes en el volcan Misti.

Segun el mapa de peligros del volcan Misti el Programa Municipal La Frontera se
encuentra en la zona de ALTO Y MODERADO PELIGRO VOLCANICO,
mientras que EI Mirador se encuentra en la zona de MODERADO PELIGRO. Los
programas municipales se localizan entre 10 y 13 km del crater del volcéan, ante una
posible reactivacion ambas zonas de estudio se verian afectadas por flujos
piroclasticos, caidas de ceniza y pomez y por lahares. Debido a su cercania con el
volcéan, el impacto seria mucho mayor.

El programa municipal Villa Magisterial y La Escalerilla estan asentados sobre la
ignimbrita “Aeropuerto de Arequipa”, y lahares historicos y recientes provenientes
del Complejo Volcéanico Chachani. EI gran nimero de depdsitos de lahares en estas
zonas, nos indica que estos fendmenos son muy recurrentes. De acuerdo al mapa de
peligros volcanicos del Misti elaborado por el INGEMMET, el Programa Municipal
“Villa Magisterial y La Escalerilla”, perteneciente a la jurisdiccion del Distrito de
Cerro Colorado y localizado a méas de a 19 km al Suroeste del volcan Misti, se
encuentra asentada en una zona BAJO PELIGRO VOLCANICO (color amarillo).
Sin embargo, parte de los terrenos que comprenden zonas de torrenteras, las cuales
no son aptos para la instalacion de viviendas por ser zonas de alto peligro por
avenidas.

En una erupcion del Misti, el Programa Municipal Villa Magisterial y La Escalerilla
podria ser afectada por caidas de ceniza y pémez, pero los dafios serian minimos, y
por lahares o flujos de lodo.

El Programa Municipal “Segunda Etapa de San Antonio de Yarabamba” esta
asentado sobre la ignimbrita “La Joya”, la cual infrayace a caidas de ceniza de la
erupcion de 1600 d.C. del volcan Huaynaputina. De acuerdo al mapa de peligros del
volcan Misti el area de estudio no esta localizada en zona de peligro por actividad
volcanica. Sin embargo, ante una posible reactivacion del volcan Misti, podria verse
afectado por caida de ceniza distal, pero los dafios serian minimos.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Los terrenos destinados a los programas municipales La Frontera y EI Mirador, por
su cercania al volcan (11 -13 km respecto al crater) y por estar ubicados en una
ZONA DE MODERADO Y ALTO PELIGRO VOLCANICO, deberia ser
considerado no habitable, estas zonas pueden ser alcanzado por flujos incandescentes
del volcan Misti en caso de una eventual reactivacion volcéanica.

Es necesario un estudio de suelos para determinar el comportamiento de estos ante
los movimientos sismicos y la carga que puede resistir para el disefio de
construcciones u obras de infraestructura que se proyecten a futuro.

Parte de los terrenos de los programas municipales Villa Magisterial y La Escalerilla
en el distrito Cerro Colorado comprenden zonas de torrenteras, las cuales no son
aptos para la instalacion de viviendas por ser zonas de alto peligro por avenidas.

Se recomienda que el disefio y la construccion de edificaciones en la zona evaluada,
debe contemplar un buen sistema de drenaje de aguas de precipitacion pluvial, para
evitar anegamiento.

La poblacion debe mantenerse informada en base a la informacion proporcionada por

el Observatorio Vulcanoldgico del INGEMMET (OVI), sobre la actividad del volcan
Muisti, para tomar medidas de prevencion y reducir los riesgos.
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GLOSARIO

ARENISCA: Roca sedimentaria formada por pequefios granos de arena
compactados, cuya dureza depende del tamafio de los granos que la componen.

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

BATOLITO: Agrupaciones de plutones o intrusiones individuales (pudiendo éstas
estar constituidas por diversos pulsos) cuya superficie de afloramiento suele ser de
decenas a miles de kilometros cuadrados.

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

CALIZAS: Roca sedimentaria compuesta en forma predominante por minerales de
carbonato, principalmente carbonatos de calcio y de magnesio. Los minerales mas
importantes de las calizas son la calcita y la aragonita y en las calizas dolomiticas,
la dolomita.

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

COLUMNA ERUPTIVA: Se forma durante las erupciones explosivas. Esta
constituida por grandes cantidades de gases calientes, ceniza, fragmentos liticos,
pomez (o escoria), de distintos tamafos.

COMPLEJO VOLCANICO: Un complejo volcéanico es una zona dentro de una
orogenia, donde aparecen varios conos volcanicos, crateres, fumarolas, y otras
manifestaciones, todas dentro de un &rea determinada.

CUARCITAS: Roca metamorfica dura con alto contenido de cuarzo. En
composicion la mayoria de las cuarcitas llegan a tener mas de 90% de cuarzo y
algunas incluso 99%.

DEPOSITOS EPICLASTICOS: Se forman por fragmentos derivados de rocas
preexistentes por la accion del intemperismo y la erosion, por lo que estan
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compuestos principalmente de minerales silicatados y fragmentos de rocas
sedimentarias, igneas y/o metamorficas.

DEPOSITOS VOLCANOCLASTICOS: Se aplica a depositos detriticos
compuestos tanto por restos piroclasticos como por detritos volcéanicos.

DOMOS: Es un término morfoldgico, se trata de un cuerpo extrusivo de varias
decenas de metros de altura que se genera cuando haya una extrusién muy lenta de
lavas muy viscosas. Domos pueden crecer dentro de crateres, en los flancos de un
volcan o simplemente ellos mismos dan a la génesis de un volcan. Si un domo sigue
creciendo puede colapsar y dar lugar a una erupcion muy explosiva generando
flujos piroclésticos.

DOMOS DE LAVA: Una masa de lava, que se ha creado por flujos individuales
de lava que se han acumulado uno encima del otro, formando una estructura de
domo.

DRENAJE DENDRITICO: La palabra dendritico procede del griego “dendron”,
que significa arbol, debido a la semejanza que este tipo de drenaje tiene con un arbol
y sus ramas, las cuales forman sus tributarios o afluentes.

EROSION: Desgaste y modelacion de la corteza terrestre causados por la accion
del viento, la lluvia, los procesos fluviales, maritimos y glaciales.

ERUPCION EXPLOSIVA: Se produce cuando el magma que asciende a la
superficie acumula mas presion de la que puede liberar. Las burbujas en su interior
crecen, el magma se fragmenta y los productos volcanicos son expulsados
violentamente. Estas erupciones son frecuentes en volcanes con alto contenido de
gases, 0 cuando se produce una interaccion del magma con agua metedrica.

ERUPCION PLINIANA: Una erupcion muy explosiva que produce una columna
eruptiva (liticos, material piroclastico, gases, vapores) que alcanza una altura de
mas de 20 km. Todo ese material que compone la columna sale del punto de emision
con una velocidad muy alta. Es tipica la emision de grandes volimenes de ceniza y
la existencia de flujos piroclasticos.

ERUPCION VULCANIANA: Erupcién que desprende grandes cantidades de
gases de un magma poco fluido, que se consolida con rapidez; por ello las
explosiones son muy fuertes y pulverizan la lava, produciendo mucha ceniza,
lanzada al aire acompafiadas de otros materiales fragmentarios.

ESCORIA: Material de origen volcanico, vesiculado y de tamafrio lapilli. Pueden
ser de composicion basaltica o andesitica.

ESTRATOVOLCANES: Tipo de volcan cénico y de gran altura. Como su nombre
indica, estd compuesto por multiples estratos o capas de lava endurecida, alternando
con capas de piroclastos (lapilli y cenizas surgidos por una alternancia de épocas de
actividad explosiva y de corrientes de lava fluida).
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FLUJOS DE LAVA: Corrientes de roca fundida, que son expulsadas por el crater
o fracturas en los flancos del volcan. Pueden fluir por el fondo de los valles y
alcanzar varios kilébmetros, pero en los volcanes peruanos normalmente se enfrian
en la zona del crater (domos) o recorren escasos kilémetros. Los flujos de lava
destruyen todo a su paso, sin embargo, no representan un peligro alto para las
personas debido a su baja velocidad.

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

FOSILES: Restos petrificados de organismos que vivieron en épocas remotas. La
palabra, como tal, proviene del latin fossilis, que a su vez deriva del verbo fodere,
que significa ‘excavar’. Los fosiles, por lo general, se encuentran conservados en
las rocas sedimentarias.

GNEIS: Roca de metamorfismo regional de muy diverso origen, de grado medio y
alto. Tipicamente de estructura bandeada de composicion cuarzo, feldespatos,
piroxenos, anfiboles, micas y opacos (similar al granito).

GRANODIORITAS: Roca plutonica compuesta principalmente por cuarzo,
plagioclasa (normalmente oligoclasa o andesina), feldespato potésico en un
porcentaje subordinado a la plagioclasa y como méficos mas frecuentes biotita y
anfibol.

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

LAHARES O FLUJOS DE BARRO: Mezclas de particulas volcanicas de
tamarios diversos movilizados por el agua, que fluyen rapidamente (20-60 km/h).
Se generan en periodos de erupcion o de tranquilidad volcanica. El agua puede
provenir de fuertes lluvias, fusion de hielo o nieve. Estos flujos viajan a lo largo de
quebradas o rios y eventualmente pueden salir de estos cauces. El area afectada
depende del volumen de agua y de materiales sueltos disponibles, asi como de la
pendiente y topografia. Normalmente destruyen todo a su paso y pueden alcanzar
grandes distancias, incluso mayores a 200 km.

LAPILLI: Fragmento de roca volcanica de tamafio comprendido entre 2 y 64 mm,
emitido durante una erupcion explosiva.
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LUTITAS: Roca sedimentaria detritica, fisible, de granos finos, formada por la
consolidacién de particulas del tamarfio de la arcilla y el limo en capas relativamente
impermeables de escaso espesor.

MONOLITOLOGICO: Se usan los términos monolitolégica o monomictica para
aquellos depdsitos que estan formadas exclusivamente de un tipo de roca.

OLEADAS PIROCLASTICAS: Flujos turbulentos de baja densidad en las que la
fase continua entre particulas es gas. Las oleadas piroclasticas pueden desarrollarse
en erupciones volcanicas puramente magmaticas, pero son caracteristicas de las
hidromagmaticas.

PIROCLASTOS: Fragmentos de roca volcanica fracturada emitidos durante una
erupcion explosiva. Incluyen piedra pdmez, ceniza, escoria y otros fragmentos de
roca.

POMEZ: Roca volcanica de color claro, llena de cavidades que la hacen muy poco
densa. Generalmente tiene una composicion dacitica a riolitica. Las cavidades se
forman por la expansién de los gases volcanicos durante la salida hacia la superficie.

ROCA INTRUSIVA: Se forman a partir de magma solidificado en grandes masas
en el interior de la corteza terrestre. EI magma, rodeado de rocas preexistentes
(conocidas como rocas caja), se enfria lentamente, lo que permite que los minerales
formen cristales grandes, visibles a simple vista, por lo que son rocas de "grano
grueso".

ROCA METAMORFICA: Resultado de la transformacion de cualquier otro tipo de roca,
ignea, sedimentaria e incluso metamorfica, mediante fenémenos de metamorfismo.

ROCA SEDIMENTARIA: Se forman por acumulacién de sedimentos, los cuales son
particulas de diversos tamafios que son transportadas por el agua, el hielo o el viento, y son
sometidas a procesos fisicos y quimicos (diagénesis), que dan lugar a materiales
consolidados.

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

VOLCAN ACTIVO: Un volcén se considera activo si ha tenido por lo menos una erupcion
durante el tiempo histérico (Gltimos 500 o 600 afios), o incluso durante el Holoceno
(Ultimos 10 mil afios). Debido a que los procesos volcanicos se dan en la escala del tiempo
geoldgico, el potencial de producir nuevas erupciones es alto.
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