
 



 

 
DIRECCIÓN DE GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO 

 

 

 

 
 

ÍNDICE 
 

 

 

 

INTRODUCCIÓN .......................................................................................................................... 1 

OBJETIVOS ............................................................................................................................ 2 

UBICACIÓN ........................................................................................................................... 2 

ASPECTOS GEOLÓGICOS .......................................................................................................... 3 

EVALUACIÓN DE PELIGROS VOLCÁNICOS ......................................................................... 6 

a) Peligros por caídas de ceniza y pómez ................................................................................ 6 

b) Peligros por flujos y oleadas piroclásticas ........................................................................... 7 

c) Peligros por flujos de barro (lahares) ................................................................................... 8 

d) Peligros por avalanchas de escombros ................................................................................ 8 

e) Peligros por flujos de lava ................................................................................................... 8 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.............................................................................. 9 

BIBLIOGRAFÍA .......................................................................................................................... 11 

ANEXO ......................................................................................................................................... 12 

1. Reglamento de Organización y Funciones del INGEMMET (DS Nro. 035-2007-EM). Publicado 

en el Diario Oficial El Peruano del 06 de Julio 2007.................................................................... 13 

2. Resolución de Presidencia de creación del Observatorio Vulcanológico del INGEMMET (OVI). 

Publicado en el Diario Oficial El Peruano del 27 de Marzo 2013. ............................................... 17 

3. Ordenanza de la Municipalidad Provincial de Arequipa Nro. 658-MPA-2015. ....................... 20 

4. Mapa de peligros del volcán Misti (Mariño et al., 2008). ......................................................... 22 

 

  



1 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET) es el servicio geológico y minero de 

nuestro país. Según el ROF del INGEMMET (Decreto Supremo Nro. 035-2007-EM, ver Anexo), en 

el Artículo 3, dentro sus Ámbitos de Competencia y Funciones, señala “Identificar, estudiar y 

monitorear los peligros asociados a movimientos en masa, actividad volcánica, aluviones, tsunamis 

y otros”. Asimismo, en el Artículo 21, numeral 2, se establece que la Dirección de Geología 

Ambiental y Riesgo Geológico “es el órgano de línea del INGEMMET que realiza investigaciones, 

programas y proyectos Geoambientales, Geotécnicos y de Evaluación y Monitoreo de Peligros 

Geológicos del territorio nacional”. Además, indica que “está dentro de sus funciones realizar la 

evaluación monitoreo y elaboración de los mapas de peligros geológicos (deslizamientos, 

aluviones, aludes, volcanes, fallas activas y tsunamis”. Por ello, el INGEMMET a través de la 

Dirección de Geología Ambiental y Riesgo Geológico, viene brindando asistencia técnica a 

gobiernos locales y regionales en materia de peligros geológicos, con el objetivo de reducir el riesgo 

de desastres en nuestro país.  

 

El INGEMMET viene elaborando los mapas de peligros volcánicos a través del Observatorio 

Vulcanológico del INGEMMET (OVI), creado por Resolución de Presidencia Nro. 037-2013-

INGEMMET/PCD (ver Anexo). El OVI es un centro de estudio y vigilancia de volcanes del Perú, 

de carácter interdisciplinario, cuyo fin es determinar la naturaleza y probabilidad de ocurrencia de 

una erupción volcánica, a través del monitoreo sistemático y constante; evaluar los tipos de peligros 

volcánicos en base a estudios geológicos; y proporcionar alertas oportunas a la sociedad sobre 

actividad volcánica inminente, a fin de reducir el riesgo de desastre en el sur del país. 

 

La elaboración del mapa de peligros volcánicos es responsabilidad de los científicos de la 

institución geocientífica ejecutora, en este caso el INGEMMET, y de ninguna manera se 

compromete o se llega a un acuerdo por influencia de presión política o económica. La metodología 

para la elaboración de mapas de peligros volcánicos que utiliza el INGEMMET, se basa en la 

metodología sugerida por Tilling & Beate (1993), Fugita, (2009), Dymon y Winter (1993), Mariño 

et al. (2015) y Soto (2012). La construcción de mapas de peligros volcánicos involucra 4 etapas 

principales: recopilación e interpretación de información; estudio geológico; identificación y 

caracterización de peligros; definición de los niveles de peligrosidad, zonificación y edición. De 

forma complementaria se realiza la difusión y socialización del mapa de peligros. 

 

El INGEMMET elaboró el mapa de peligros volcánicos del Misti, con la finalidad de que sea 

utilizado en la formulación de planes de contingencia y evacuación frente a una crisis o erupción 

volcánica; en la implementación de políticas de reducción del riesgo volcánico; en el ordenamiento 

territorial y la planificación del desarrollo, así como para implementar acciones de educación y 

sensibilización. 

 

La Municipalidad Provincial de Arequipa, a través de la Ordenanza Municipal N.° 658-MPA (ver 

Anexo), estableció que el mapa de peligros del volcán Misti elaborado por el INGEMMET, como 

“documento oficial de Gestión de la Municipalidad Provincial de Arequipa”, y que dicho mapa “sea 

un documento cartográfico de consulta obligada en la implementación del ordenamiento territorial y 

planificación del desarrollo de la ciudad de Arequipa”. 

 

El presente informe contiene una evaluación de peligros volcánicos del Centro Poblado Comunal 

Los Olivos, solicitado por la Municipalidad Distrital de Chiguata, mediante Oficio Nro. 048-2016-

GM-MDCH. Para ello se utilizó la información geológica y el mapa de peligros del volcán Misti. 

También se realizó una evaluación de campo el día 23 de agosto del año en curso. 
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OBJETIVOS 

 

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una evaluación de peligros volcánicos del Centro 

Poblado Comunal Los Olivos, así como establecer en qué zona de peligrosidad se encuentra el 

mencionado centro poblado, respecto al mapa de peligros del volcán Misti.  

 

 

UBICACIÓN 

 

El Centro Poblado Comunal Los Olivos, se encuentra ubicado en jurisdicción del Distrito de 

Chiguata, Provincia de Arequipa, Región Arequipa, aproximadamente entre 13 y 10 km al sur del 

cráter del volcán Misti (Figuras 1 y 2), entre los 2650 y 2950 msnm. Las coordenadas se muestran 

en la Tabla Nro. 1. 

 

 
 

 

 

Figura 1. Ubicación del Centro Poblado Comunal Los Olivos. Está a solo 10 a 13 km del cráter del volcán Misti. 



 

 
DIRECCIÓN DE GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO 

 

3 

 

 
 

 

 

 

Punto 
Coordenadas 

Este Norte 

1 235877 8185274 

2 236161 8185378 

3 236406 8185489 

4 236617 8186047 

5 237322 8187582 

6 237190 8187797 

7 237541 8188066 

8 237332 8188357 

9 236877 8188021 

10 236451 8187215 

11 236279 8186771 

12 236199 8186069 

13 235943 8185591 

14 235750 8185127 

 

ASPECTOS GEOLÓGICOS 

 

La zona donde se encuentra el Centro Poblado Comunal Los Olivos, está cubierto enteramente por 

depósitos piroclásticos emplazados por el volcán Misti. La palabra piroclasto proviene del griego 

“piro”, que significa fuego, y “clasto”, que significa fragmento. Los piroclastos son fragmentos de 

roca volcánica fracturada emitidos durante una erupción explosiva. De acuerdo a su tamaño los 

piroclastos se clasifican en bloques o bombas (>64 mm de diámetro), lapilli (entre 2 y 64 mm) y 

ceniza (menor a 2 mm).  

 

Por otro lado, el Misti es un volcán activo, que se construyó según Thouret et al. (2001) durante 

cuatro etapas: “Misti 1” (833 000 a 112 000 años), “Misti 2” (120 000 a 40 000 años), “Misti 3” (40 

000 a 11 000 años) y “Misti 4” (menos de 11 000 años). Según el mapa geológico a escala 1/25,000 

Figura 2. En primer plano Centro Poblado Comunal Los Olivos, y al fondo el volcán Misti. 

Tabla Nro. 1. Coordenadas del Centro Poblado Comunal Los Olivos. Se tomaron las coordenadas de 14 puntos. 
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elaborado por el INGEMMET (Mariño et al., 2008; Mariño et al., 2016), el Centro Poblado 

Comunal Los Olivos se emplaza sobre los siguientes 3 grupos principales de depósitos volcánicos 

del Misti (Figuras 3-5): 

 

- Secuencia de flujos piroclásticos de pómez y ceniza, así como de escoria y ceniza, 

emplazados entre 40 000 y 33 000 años aproximadamente (FPP-m2, Figura 3). 

 

- Secuencia de flujos piroclásticos de bloques y ceniza emplazados alrededor de 33 000 años 

antes del presente, y cubiertos por una secuencia de caídas piroclásticas emplazadas entre 

33000 y 2 000 años (FPB-cp, Figura 3). 

 

- Depósitos de flujos proclásticos de pómez y ceniza de hace 13 000 a 11 000 años antes del 

presente aproximadamente, cubiertos por caídas piroclásticas recientes, depositadas entre 14 

000 y 11 000 años aproximadamente (FPP-m5, Figura 3). 

 

Es importante mencionar que los flujos piroclásticos de pómez y ceniza, así como los de escoria y 

ceniza, se originan durante erupciones explosivas grandes, cuando parte de la columna eruptiva 

colapsa y baja a gran velocidad por los flancos de un volcán, destruyendo todo a su paso. Por otro 

lado, los flujos piroclásticos de bloques y ceniza se originan cuando colapsa o se derrumba un domo 

(lava muy viscosa que recorre poca distancia) debido a una explosión o inestabilidad gravitacional. 

Finalmente, los depósitos de caídas piroclásticas son acumulaciones superficiales de materiales 

provenientes desde columnas eruptivas (o penachos) volcánicas. Típicamente está compuesto por 

pómez o escorias y fragmentos de rocas, los que en caso de ser muy pequeños son reconocidos 

como ceniza. En el acápite de peligros volcánicos se tiene mayor información sobre estos depósitos 

y los peligros asociados. 

 

 
Figura 3. Mapa geológico de la zona de estudio (Tomado de Mariño et al., 2016). 
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Figura 4. Afloramiento de depósitos de flujos piroclásticos del volcán Misti, debajo de la loza 

deportiva del Centro Poblado Comunal Los Olivos. 

Figura 5. Secuencia de flujos piroclásticos de pómez y ceniza del volcán Misti (FPP-m2), en el 

extremo sur del Centro Poblado Comunal Los Olivos. 

Depósitos piroclásticos 

Depósitos piroclásticos 
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EVALUACIÓN DE PELIGROS VOLCÁNICOS 

 

El mapa de peligros del volcán Misti fue elaborado por el INGEMMET, en cooperación con varias 

instituciones especializadas, del Perú y el extranjero. Este mapa fue publicado el año 2008 (Mariño, 

et al., 2008) y posteriormente se publicó una ayuda memoria (Mariño et al., 2016). 

 

El mapa de peligros del volcán Misti (Figura 6 y Anexo), es información cartográfica donde se 

muestra el grado de peligrosidad volcánica de las áreas adyacentes a dicho volcán. En este mapa se 

representan cartográficamente la extensión probable de todos los productos que un volcán es capaz 

de generar durante una futura erupción y que pueden provocar daños en su entorno. El mapa de 

peligros muestra diversas áreas que podrían ser afectados por una erupción, suponiendo que el 

comportamiento eruptivo sea similar al que ha presentado a lo largo de su historia eruptiva, 

principalmente, durante los últimos miles a cientos de años. 

 

La presente evaluación de peligros volcánicos se ha realizado teniendo en cuenta el mapa de 

peligros del volcán Misti, elaborado por el INGEMMET (Mariño et al., 2008). En dicho mapa se 

establecen tres zonas de peligrosidad: alto (color rojo), moderado (color naranja) y bajo (color 

amarillo). El Centro Poblado Comunal Los Olivos se encuentra en la zona de ALTO PELIGRO 

VOLCÁNICO (color rojo en el mapa, Figura 6).  

 

La zona de alto peligro volcánico puede ser severamente afectada por caídas de ceniza y pómez, 

flujos y oleadas piroclásticas, flujos de barro (lahares), avalanchas de escombros y/o flujos de lava, 

durante una erupción del volcán Misti. Debido a su cercanía al volcán y sus características 

geomorfológicas, cualquier tipo de erupción la puede afectar, inclusive las de baja magnitud, como 

la ocurrida en el siglo XV, que tuvo un Índice de Explosividad Volcánica (IEV) de 1 a 2, y que se 

estima según Thouret et al. (2001) suceden cada 500 a 1,500 años. 

 

Sigue una descripción de los principales peligros que pueden afectar al Centro Poblado Comunal 

Los Olivos:  

 

a) Peligros por caídas de ceniza y pómez 

Las caídas de ceniza y pómez se generan durante erupciones explosivas, cuando los fragmentos 

de roca son expulsados hacia la atmósfera de forma violenta, formando una columna eruptiva 

que puede alcanzar varias decenas de kilómetros sobre la superficie y que posteriormente caen 

sobre la superficie terrestre. Los fragmentos más grandes y densos caen cerca del volcán y se 

denominan bombas o bloques (>64 mm), mientras que las partículas de menor tamaño, 

denominadas lapilli (2-64 mm) y ceniza (<2 mm) son llevadas por el viento a grandes 

distancias, luego caen y forman una capa de varios milímetros o centímetros de espesor 

(Walker, 1971). Las partículas pueden afectar extensas áreas, de varias centenas de km2 (Cas y 

Wright, 1995).  

 

Estas partículas pueden causar problemas de salud en las personas, contaminar fuentes de agua, 

colapsar los techos por el peso acumulado, afectar cultivos, interrumpir el tráfico aéreo, entre 

otros (Tilling & Beate, 1993). 
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Figura 6. Mapa de peligros del volcán Misti (Tomado de Mariño et al., 2008). Puede observarse que el Centro 
Poblado Comunal Los Olivos se encuentra en la zona de ALTO PELIGRO VOLCÁNICO 

 

b) Peligros por flujos y oleadas piroclásticas 

Los flujos piroclásticos son masas calientes (300°C a 800°C) conformados por una mezcla de 

ceniza, fragmentos de roca y gases. Estos flujos descienden por los flancos del volcán a ras de la 

superficie y a grandes velocidades comprendidas entre 100 y 300 m/s (Hoblitt et al., 1995). 

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 piroclástica, compuesta por 

una nube turbulenta de gases y ceniza que con facilidad salen del valle, sobrepasan relieves 

importantes y afectan una mayor área.  

 

Estos flujos y oleadas destruyen y calcinan todo lo que encuentran a su paso (Tilling & Beate, 

1993), y de producirse afectaría todo el centro poblado. 
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c) Peligros por flujos de barro (lahares) 

Los flujos de escombros o lahares, denominados también en este estudio como flujos de barro, 

son mezclas de partículas volcánicas de tamaños diversos movilizados por el agua y que fluyen 

rápidamente (20-60 km/h) por valles y quebradas originados en los volcanes. Se generan en 

períodos de erupción o de tranquilidad volcánica (Tilling & Beate, 1993). El agua puede 

provenir de fuertes lluvias, fusión de hielo o nieve, ríos o lagunas cratéricas. Los lahares viajan 

a lo largo de quebradas o ríos y eventualmente pueden salir de estos cauces en los abanicos de 

inundación, como ocurrió con los lahares que destruyeron la ciudad de Armero en Colombia, 

luego de la erupción del volcán Nevado del Ruiz en 1985 (Naranjo et al., 1986; Thouret, 1990).  

 

El área afectada depende del volumen de agua y de materiales sueltos disponibles, así como de 

la pendiente y topografía. Normalmente destruyen todo a su paso, pueden alcanzar grandes 

distancias (>200 km) e incluso generar inundaciones cerca al cauce de ríos (Tilling &,Beate, 

1993). En el extremo norte de Centro Poblado Comunal Los Olivos se han observado pequeñas 

quebradas, de muy corto recorrido, que eventualmente pueden reactivarse y por donde podrían 

emplazarse flujos de barro de poco volumen. 

 

d) Peligros por avalanchas de escombros 

Las avalanchas de escombros son deslizamientos súbitos de una parte importante de los 

edificios volcánicos. Se originan debido a factores de inestabilidad, tales como la elevada 

pendiente del volcán, presencia de fallas, movimientos sísmicos fuertes o la intrusión de 

material volcánico en el edificio volcánico. Las avalanchas de escombros ocurren con poca 

frecuencia, pueden alcanzar decenas de kilómetros de distancia y se desplazan a gran velocidad; 

así por ejemplo, en el caso del monte St. Helens (18 de mayo de 1980), se estimaron 

velocidades del orden de 240 km/h (Glicken, 1996). Los mecanismos del colapso, transporte y 

emplazamiento han sido mejor entendidos a partir de la erupción del volcán St. Helens, donde 

se produjo el colapso sucesivo del flanco norte del monte St. Helens. Las avalanchas de 

escombros tienen mayor movilidad que sus similares no volcánicas, sobre todo si son 

voluminosas (a mayor volumen mayor velocidad y distancia recorrida). Esto se debe a 

diferentes factores, que van desde la reología del flujo, la formación de una capa de alto 

cizallamiento a la base, o la presencia de fluidos hidrotermales y/o magmáticos (Ui et al., 2000).  

 

Las avalanchas de escombros entierran y destruyen todo lo que encuentran a su paso. 

Adicionalmente, pueden generar lahares y crecientes a partir del desagüe de agua represada por 

la avalancha (Tilling & Beate, 1993). 

 

Eventualmente, parte del volcán Misti podría colapsar y generar una avalancha de escombros. 

Esto debido a que el edificio volcánico mide cerca de 3 km de alto y sus flancos presentan de 

moderada a fuerte pendiente.  La avalancha de escombros destruiría todo a su paso y sepultaría 

el centro poblado.  

 

e) Peligros por flujos de lava 

Los flujos de lava son corrientes de roca fundida expulsadas por el cráter o fracturas en los 

flancos del volcán. Pueden fluir por el fondo de los valles y alcanzar varios kilómetros de 

distancia, pero raramente llegan a más de 8 km del centro de emisión (Francis, 1993). En los 

volcanes de la Zona Volcánica Central de los Andes (ZVC), las lavas son viscosas y 

normalmente se enfrían en la zona del cráter formando domos o recorren algunos kilómetros de 

distancia. Por ejemplo, en el volcán Sabancaya, la mayoría de flujos de lava alcanzaron entre 3 

y 6 km de distancia (Mariño et al., 2012), en el volcán Ubinas recorrieron entre 3 y 5 km de 

distancia (Rivera, 1998).  
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Los flujos de lava calcinan y destruyen todo a su paso, sin embargo no representan un alto 

peligro para las personas debido a su baja velocidad (Tilling & Beate, 1993). 

 

Debido a la distancia en que se encuentra el Centro Poblado Comunal Los Olivos respecto al 

cráter del volcán Misti, entre 10 y 13 km, muy difícilmente podría ser afectado por los flujos de 

lava.   
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

En función de los trabajos efectuados, se emiten las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

 

- El Centro Poblado Comunal Los Olivos, se encuentra ubicado aproximadamente entre 10 y 

13 km al sur del cráter del volcán Misti, entre los 2650 y 2950 msnm. Actualmente es el 

centro poblado más cercano al volcán Misti. 

 

- La zona donde se encuentra el Centro Poblado Comunal Los Olivos, está cubierto 

enteramente por depósitos piroclásticos emplazados por el volcán Misti. Son tres grupos de 

depósitos volcánicos principales: a) secuencia de flujos piroclásticos de pómez y ceniza, así 

como de escoria y ceniza, emplazados entre 40 000 y 33 000 años aproximadamente; b) 

secuencia de flujos piroclásticos de bloques y ceniza emplazados alrededor de 33 000 años, 

y cubiertos por una secuencia de caídas piroclásticas emplazadas entre 33 000 y 2 000 años; 

c) depósitos de flujos proclásticos de pómez y ceniza de hace 13 000 a 11 000 años 

aproximadamente, cubiertos por caídas pirocláticas recientes, depositadas entre 14 000 y 

11000 años. 

 

- El Centro Poblado Comunal Los Olivos se encuentra en la zona de ALTO PELIGRO 

VOLCÁNICO, color rojo en el mapa de peligros volcánicos del Misti elaborado por el 

INGEMMET. Esta zona puede ser severamente afectada por caídas de ceniza y pómez, 

flujos y oleadas piroclásticas, flujos de barro (lahares), avalanchas de escombros y/o flujos 

de lava, durante una erupción del volcán Misti. Debido a su cercanía al volcán y sus 

características geomorfológicas, cualquier tipo de erupción la puede afectar, inclusive las de 

baja magnitud, como la ocurrida en el siglo XV, que tuvo un Índice de Explosividad 

Volcánica (IEV) de 1 a 2, y que se estima suceden cada 500 a 1,500 años. 

 

- En base a las conclusiones antes expuestas, se emiten las siguientes recomendaciones: a) que 

las autoridades e instituciones competentes, prohíban la consolidación del Centro Poblado 

Comunal Los Olivos; b) que las autoridades e instituciones competentes implementen el 

reasentamiento de los pobladores que han construido parcialmente sus viviendas en el 

Centro Poblado Comunal Los Olivos; c) se prohíba la expansión urbana en zonas de alto 

peligro volcánico, que está en color rojo en el mapa de peligros del volcán Misti; d) que las 

autoridades difundan el mapa de peligros del volcán Misti en la población del Distrito de 

Chiguata; e) que las autoridades implementen en su jurisdicción lo dispuesto en la 

Ordenanza Municipal N.° 658-MPA (ver Anexo), que establece que el mapa de peligros del 

volcán Misti “sea un documento cartográfico de consulta obligada en la implementación del 

ordenamiento territorial y planificación del desarrollo de la ciudad de Arequipa”; f) que la 

población se mantenga informada sobre la actividad del volcán Misti, en base a la 

información proporcionada por el Observatorio Vulcanológico del INGEMMET (OVI). 
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3)  Ordenanza de la Municipalidad Provincial de Arequipa Nro. 658-MPA-2015. 

 
 

 



 

 
DIRECCIÓN DE GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO 

 

21 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

4) Mapa de peligros del volcán Misti (Mariño et al., 2008). 
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