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1. INTRODUCCION

El Instituto Geol6gico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), dentro de sus funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar aquellas
zonas urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fendmenos geoldgicos que pudiera
desencadenar en desastres. Estos estudios, concebidos principalmente como herramientas de
apoyo a la planificacion territorial y la gestion del riesgo (planes de emergencia), son
publicados en boletines y reportes técnicos. Esta labor es desarrollada, principalmente, por
la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.

En esta oportunidad se ha desarrollado la inspeccién geoldgica y la evaluacion de riesgos,
del predio de 454,653.10 m?, ubicado a 7 km al sur del Chachani y a 25 km del volcan Misti,
en el distrito de Yura, provincia y departamento de Arequipa, inscrito con Cddigo de Predio
N° P06271397 de la Zona Registral N° XII — Sede Arequipa.

En este trabajo se muestra las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio, asimismo se
hace una evaluacion sobre el posible impacto de la zona de estudio ligado a una eventual
erupcién del volcan Misti.

1.1. Antecedentes

El Director Ejecutivo del Programa Generacidn de Suelo Urbano, mediante oficio N°
0066-2015 vivienda/VMVU-PGSU, de fecha 25 de febrero del 2015, dirigida a la Presidente
del Consejo Directivo del INGEMMET, solicita la evaluacion de riesgos, sobre el predio de
454,653.10 m?, ubicado en el distrito de Yura, provincia y departamento de Arequipa, inscrito
con Codigo de Predio N° P06271397 de la Zona Registral N° X1l — Sede Arequipa a favor
del Gobierno Regional de Arequipa. El Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico,
designo a los profesionales Ing. Nélida Manrique y Dr. Marco Rivera especialistas en
peligros geoldgicos, a realizar una inspeccion geoldgica del predio en mencién.

El presente informe contiene los resultados de la evaluacion técnica realizada en dicho
predio, en la cual se describe los probables eventos que puedan generarse en caso de una
futura erupcion del volcan Misti, considerando que es un volcan activo.
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1.2. Objetivo

El objetivo principal es determinar los posibles peligros volcanicos que pudieran
afectar el mencionado predio de 454,653.10 m?, ubicado en el distrito de Yura, provincia y
departamento de Arequipa.

1.3.  Metodologia de trabajo
El estudio y analisis del predio se desarroll6 de la siguiente manera:

a) Gabinete |

En esta fase se realizd una recopilacion de toda la informacion cartografica y
geoldgica existente del area de estudio, como mapas topogréficos, geoldgicos, mapas
de peligros e imagenes satelitales de alta resolucion. Posteriormente se analizé la
informacion obtenida.

b) Campo

Se realiz6 una inspeccion de campo el 6 de abril en el predio y alrededores, ubicado
en el distrito de Yura, provincia y departamento de Arequipa. En los trabajos de
campo se reconocieron variados depositos volcanicos relacionados a eventos
volcanicos pasados y se evaluaron probables impactos que pudiera generar una
eventual erupcion del volcan Misti. Todo ello a fin de realizar la estimacion del riesgo
y evaluacidn de peligros de la zona en estudio.

c) Gabinete II.

En esta etapa se realizaron los siguientes trabajos:

- Procesamiento de los datos obtenidos en campo.
- Elaboracién de las ilustraciones (mapas y figuras).

- Redaccién del informe final.

2. CARACTERISTICAS DEL AREA

2.1. Ubicacién y accesibilidad
El predio en mencion de 454,653.10 m?, esta ubicado en el distrito de Yura, provincia
y departamento de Arequipa (Figura 1y 2). Corresponde a una zona plana.
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Figura 1: Mapa provincial de Arequipa donde se localiza el predio en mencion, al sur del distrito

de Yura.
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Figura 2: Mapa de ubicacion de la zona de estudio, visualizado en una imagen satelital
Rapideye.
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Figura 3: Vista panoramica de la zona de estudio.

3. GEOMORFOLOGIA

Geomorfoldgicamente, el predio se encuentra localizado sobre una extensa planicie
(Figura 4) de pendiente baja (~15°), que corresponde a depositos de flujos piroclasticos de
pomez y ceniza (ignimbrita), el cual se extiende entre los 2500 y 2550 msnm. Esta unidad en
su extremo este y oeste, a 150 m y 620 m, respectivamente, esta surcada por dos quebradas
S/N que provienen del volcadn Chachani. La quebrada del oeste tiene entre 10 a 15 m de ancho
y de 20 a 30 m de profundidad, mientras que la del sector este tiene aproximadamente 10 m
de profundidad, y con anchos variables de 7 y 11 m.
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Figura 4: La zona de estudio estd localizada sobre una extensa explanada que
corresponde a depositos de flujos piroclasticos (ignimbrita o sillar).

4. TIPO DE SUELO

El sector mencionado presenta un suelo con espesor muy pobre en materia organica,
y de muy pocos centimetros de espesor. Incluso en algunos sectores en inmediaciones del
predio no hay presencia de suelo. Dicho suelo, en el mencionado predio y sus alrededores es
areno-limoso, color marrén, poco consolidado, y por consiguiente facilmente erosionable.
Este suelo recubre depdsitos de flujos pirocléasticos de pémez y ceniza (ignimbrita salmoén o
sillar), englobados en una matriz de ceniza fina a media (Figura 5).

Figura 5: Suelo que se encuentra recubriendo la ignimbrita.
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5. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

A continuacidn, se hace una breve descripcion de las formaciones geoldgicas o
depdsitos encontrados en el predio y sus inmediaciones, que seran descritos desde los mas
antiguos hasta los més recientes.

5.1 Formacion Chocolate (Ji-cho)

A 6 km de la zona de estudio se encuentra localizada la Formacion Chocolate, la cual
se caracteriza por presentar una sucesion de derrames lavicos andesiticos de colores rosado
a marron purpura, intercalado con capas de caliza maciza de color chocolate y gris con
abundantes fosiles de corales. A esta formacion se le ha asignado una edad del Jurasico
inferior (Figura 6).

5.2 Ignimbritas del Aeropuerto (Np-af)

Segln Guevara (1969) y Paquereau et al. (2006), esta unidadconforma el nivel
superior de la zona comprendida entre el rio Yura y el valle del rio Chili (a una altitud
aproximada de 1700 a 2700 msnm.). El deposito es rico en pdmez y en fragmentos liticos
lavicos y presenta un volumen total aproximado de 20 km?®. Esta ignimbrita fue datada por
en 1.65 £ 0.04 Ma por Paquereau et al. (2006).

Los resultados de los estudios muestran que la ignimbrita Aeropuerto de Arequipa esta
conformada por dos unidades:

a) Launidad blanca de la ignimbrita AAI
La unidad blanca es la mas compacta y masiva. Esta unidad se localiza al pie del
sector sur del volcan Chachani, y esta bien representada en la quebrada Afiashuayco, a 6 km
de la zona de estudio, donde presenta un espesor aproximado de 20 m hasta 150 m de espesor.
Esta ignimbrita o sillar es la principal fuente de rocas ornamentales en la ciudad de Arequipa
(Figura 7).

Figura 7: Depésitos de ignimbrita blanca (sillar) en la quebrada Afiashuayco, al pie
del flanco sur del Chachani.
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Figura 6: Mapa geologico de la zona de estudio y de los alrededores
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b) La unidad rosada de la ignimbrita AAI

El predio en mencion esté localizado sobre la unidad rosada de la ignimbrita AAI
(Figura 8). Aflora directamente sobre la ignimbrita blanca y esta mejor expuesta en el rio
Chili y en la quebrada Afashuayco (sector de Yura). Este depdsito muestra espesores muy
variables, es asi que, hacia el Noreste y Sureste del predio, los espesores disminuyen hasta 1
m de espesor, mientras que hacia el oeste y suroeste los espesores son mas potentes,
alcanzando hasta 15 m de espesor. Hacia el este el dep6sito es masivo, pero no consolidado
y esté constituido por pdmez fibrosas subredondeadas, de color blanco, con tamafios entre 1
y 5 cm de didmetro. Al interior del depdsito también se distinguen bloques subredondeados
a subangulosos de color marrén oscuro, de composicion andesitica, que miden hasta 15 cm
de diametro.

Figura 8: Dep0sitos de ignimbrita salmon (sillar) a 800 metros del predio

5.3  Flujos de lava basales del Chachani (Bch/2)

Hacia 2.8 km al Oeste del predio, se observan afloramientos de flujos de lava de color
gris oscuro, vesiculado y rico en plagioclasa, con un espesor de 150 m. Estos flujos estan
recubiertos por flujos piroclasticos de p6mez y cenizas, denominados localmente como tufos
Yura, por lo cual se asigna una edad del Pleistoceno inferior (Aguilar, 2013).

10
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5.4  Flujos de lava (Qpl-ch/ap)

Estos flujos de lava estan localizados a 2.4 km hacia el Noroeste del predio. Estos
flujos sobreyacen a las lavas del basamento del volcan Chachani y a las ignimbritas del
Aeropuerto de Arequipa (Figura 6). En los afloramientos se observan flujos de lava en
bloques de composicion andesitica (Aguilar, 2013).

5.5 Domos del Aeropuerto (Qpl-co/ap)

Los domos del Aeropuerto estan localizados a 2.8 km al noreste del predio y al mismo
tiempo al sur del volcan Chachani (Figura 6, 9 y 10). Este complejo de domos y domos
coladas abarcan una extension de 66.7 km? y se emplazaron probablemente durante el
Pleistoceno superior. Los depositos alcanzan hasta 230 m de espesor. Segin Suafa (2012),
las lavas son de composicion andesitica, de textura porfiritica y contienen fenocristales de
plagioclasa, anfibol y pocos piroxenos.

»pDomos del
Aeropuerto

Figura 9: Domos del Aeropuerto, localizados al sur del volcan Chachani y al Norte del
predio.

11
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Figura 10: Poblacion asentada cerca a los domos del Aeropuero.

5.6  Depositos aluviales

Los depositos aluviales se encuentran aflorando en ambas margenes de las quebradas
localizadas al Oeste y Este de la zona de estudio (Figura 6). Son depositos de algunos
decimetros a algunos metros de espesor. Estan conformados por bloques subredondeados a
redondeados (cantos rodados), incluidos dentro de una matriz de arena y limo, poco 0 no
consolidado.

6. ACTIVIDAD HISTORICA Y PRE-HISTORICA DEL VOLCAN MISTI
Hace aproximadamente 2000 afios antes del presente, el volcan Misti produjo una

gran erupcion explosiva, la cual emplazo cerca de 1.4 km?® en volumen de cenizas y pomez
(depositos de caida) y cerca de 0.01 km? de depdsitos de flujos piroclasticos (Harpel et al.,
2011). Los depdsitos de caida de ceniza y pdmez alcanzaron hasta 12 cm de espesor en areas
aledafias al volcan Misti. 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
flujos piroclasticos alcanzan hasta 10 m de espesor y los lahares 3 m de espesor, en quebradas
como San Lazaro y Huarangal.

Posteriormente, durante la época histérica, el Misti ha presentado por lo menos tres
erupciones explosivas de baja magnitud. Segin Chavez (1992) la ultima erupcion se registro
a mediados del Siglo XV, la cual tuvo una magnitud baja a moderada (indice de Explosividad
Volcanica - IEV 2). Las cenizas emitidas en esta erupcion alcanzaron hasta 6000000 m? de
volumen y poseen espesores de hasta 6 cm en el casco urbano de la ciudad de Arequipa.

El Misti es considerado como un volcan activo por la presencia de fumarolas al interior del
crater y la leve actividad sismica, los cuales son monitoreados por el Observatorio
Vulcanoldgico del INGEMMET (OVI), dentro de las disciplinas que desarrolla son
monitoreo sismico, geodésico, geoquimico y evaluacion de peligros volcéanicos. Por otro

12
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lado, se asesora permanentemente a las autoridades con la finalidad de ejecutar planes para
la gestion del riesgo de desastres.

7. PELIGROS GEOLOGICOS
La zona del predio en mencion estd localizada en una zona plana, donde las

posibilidades de deslizamiento, inundacion, etc., son practicamente inexistentes. Sin
embargo, una reactivacion del volcan Misti, volcan activo, pero dormido en la actualidad,
este puede generar caidas de cenizas que pueden alcanzar el predio. En tal sentido se realiza
una evaluacion de los peligros que puede presentar el volcan Misti.

El Misti durante su evolucién ha presentado diferente tipo de actividad y por consiguiente
diferentes tipos de productos, los cuales tienen diferentes comportamientos y areas de
afectacion. A continuacion, se hace una breve descripcion de los tipos de peligros que puede
presentar el volcan y afectar Arequipa, y desde luego el area de estudio.

7.1.  Peligros por caidas piroclasticas

Caidas o lluvias de ceniza, lapilli de pémez y/o bloques de pémez fueron generados
por el Misti durante erupciones explosivas de tipo vulcaniana (moderada magnitud), sub-
pliniana y pliniana (de gran magnitud), registrados a lo largo de su historia eruptiva. Estudios
geologicos sobre el grado de recurrencia de las erupciones, efectuados por Deleite et al.,
(2004) y Thouret et al., (2001) muestran que una erupcion de magnitud baja (erupcion
vulcaniana como la erupcioén del volcan Ubinas) puede ocurrir entre 500 a 1500 afios y una
erupcion explosiva de magnitud moderada a alta (erupcién pliniana del Misti, como ocurrida
hace 2000 afios antes del presente) cada 2 a 4 mil afos.

En el futuro, cualquier tipo de erupcién explosiva, que genere caidas de ceniza y/o pdmez
podria afectar la zona en estudio (Figura 11) provocando males respiratorios, estomacales y
afecciones a la vista de los pobladores. La caida de cenizas por mas pequefia que esta sea,
afectaria grandemente las actividades econdémicas y sociales de la poblacion.

Segun el mapa de peligros por caidas del Misti (Marifio et al., 2006) durante una erupcién
leve a moderada de este volcan, las cenizas pueden caer en la zona de predio en mencion y
areas aledarias (Figura 11). Ante un escenario de erupcién explosiva leve, la zona del predio
estaria en zona de moderado a bajo peligro por caidas de cenizas.

13
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MAPA DE PELIGROS POR CAIDAS DE CENIZA PARA UNA
ERUPCION DE MAGNITUD BAJA (IEV 2)

AREQUIPA

- Zona que puede ser afectada por caidas de ceniza de més de 4 cm de espesor.”

[ /2
- Zona que puede ser afectada por caidas de ceniza de méas de 1 cm de espesor.*

Zona que puede ser afectada por caidas de ceniza de menos de 1 cm de espesor. thiohn:myd.vobddldo:

,865; 9,690; 10,960 m.s.n.m.
Fuente: IGP, basado en

Los limites de las zonas antes descritas estan basados en los alcances de la
erupcion del siglo XV y las direcciones predominantes de vientos. D o paako R
C-:_D Espesor de cenizas emplazadas durante la erupcion del siglo XV.
Wy Direccion de vientos predominantes de abril a octubre.

/ Direccion de vientos predominantes de noviembre a marzo.

Figura 11: La zona de estudio se veria afectada por una erupcién de magnitud baja
(IEV2).
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7.2.  Peligros por flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos 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 mas de 800°C (Tilling,
1989). En un futuro cercano es poco probable gque el volcan Misti pueda presentar erupciones
explosivas importantes, Ilamense sub-plinianas y plinianas que puedan generar flujos
piroclasticos. Esto debido a que en los ultimos 500 afios el Misti se limitd solo a presentar
erupciones leves a moderadas con indice de Explosividad Volcénica (IEV) menor de 2.
Eventualmente, si estos se produjeran, estos se encausarian preferentemente por las
quebradas que drenan del volcan Misti en direccidn a la ciudad de Arequipa, entre ellas San
Lazaro, Huarangal, Pastores, Agua Salada, entre otras, destruyendo todo lo que encuentren a
su paso. Este tipo de comportamiento ya ha ocurrido varias veces hace mas de 2000 afios, lo
cual ha sido corroborado en los diferentes estudios realizados anteriormente (Thouret et al.,
2001; Harpel et al., 2012). Algunos depositos de flujos piroclasticos fueron datados hace 39
mil afios, entre 13 y 14 mil afios, 11 mil afios, y hace 2050 afios, antes del presente.

Se pueden considerar dos escenarios eruptivos para la ocurrencia de flujos piroclasticos del
volcan Misti, uno de magnitud moderada con IEV 3-4, en el cual los flujos piroclasticos
pueden alcanzar hasta 10 km de distancia del volcan y el segundo escenario considera una
erupcion explosiva mayor, con un IEV mayor de 4, es decir un escenario de gran magnitud,
donde los flujos piroclasticos pueden llegar a alcanzar facilmente hasta los 16 km de distancia
desde el crater.

La zona de estudio se encuentra localizada a 25 km del volcan Misti, en caso de una erupcion
de magnitud baja, moderada a grande, el predio no se veria afectado por flujos piroclasticos.

7.3.  Peligros por lahares o flujos de lodo (huaycos) y desbordes

Los flujos de lodo son mezclas de particulas volcanicas de tamafios diversos
movilizados por el agua. En caso de la ocurrencia de lluvias intensas durante erupciones, e
incluso en periodos no eruptivos, pueden generarse lahares o flujos de lodo 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 volcan Misti, ya
que existe un importante volumen de depdsitos de cenizas sueltas y material aluvial en los
cauces de las quebradas y en los flancos del volcan Misti. La frecuencia de ocurrencia de este
tipo de eventos es alta, cada 100 a 200 afos, aproximadamente.

El predio se encuentra localizado a 11 km de los depositos de lahares originados por el volcan
Muisti, por lo cual no se veria afectado por lahares del volcan Misti en una futura reactivacion.
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8. BREVE EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS DEL AREA DE
ESTUDIO.

La zona de estudio se encuentra localizada en una zona plana, sobre voluminosos
depdsitos de flujos de pdmez y ceniza (ignimbrita o sillar), cuyo origen se deben a erupciones
explosivas pasadas del volcan Chachani, especificamente, ocurrida hace aproximadamente
1.65 millones de afios (Paquereau et al, 2006), con muy pocas posibilidades de reactivacion.
Sobre estos voluminosos depositos no encontramos depdsitos de caidas de ceniza u otros
depdsitos volcanicos. Alrededor del predio se encuentran acentuados numerosas viviendas
(Figura 12) que aln no poseen servicios basicos como agua potable, ni servicios publicos
como postas, colegio, comisaria, etc., sin embargo, cuentan con luz eléctrica.

Como se ha podido ver, segun los estudios geoldgicos efectuados sobre el Misti, en el caso
de una eventual erupcion explosiva del Misti el evento mas probable a generarse seria una
erupcion explosiva moderada con caida de ceniza.

>

Figura 12: Viviendas acentuadas sobre el flujo de pémez y ceniza (ignimbrita salmén).

o Caidas de ceniza o lapilli de pémez, las cuales pueden afectar la salud de la
poblacion, adn si la erupcion fuese de magnitud baja a moderada IEV 2 (como la que
se presentd en el Ubinas entre 2006-2015, por ejemplo). Tanto la zona de estudio
como los alrededores y en general la ciudad de Arequipa se verian seriamente
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afectadas por las caidas de ceniza (Figural3). En tal sentido, la poblacion que habita
en Yuray el predio en mencion, puede ser afectado por caida de ceniza.

"~ Aeropuerto

Ballon' 4

-

Figura 13: Se han identificado depdsitos de caida de cenizas correspondientes al volcan
Misti, a 7 km de la zona de estudio.
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CONCLUSIONES

a) En caso de una reactivacion del volcan Misti, probablemente seria por erupcion
explosiva leve a moderada, de tipo vulcaniano con IEV 2, caracterizado por emitir gases
y cenizas, igual como ha venido presentando los Ultimos 500 afios, antes del presente.
En este caso el predio en mencion y sus alrededores, se verian afectados principalmente
por caidas de ceniza.

b) Si la erupcion del volcan Misti fuese de gran magnitud la zona de estudio podria verse
afectado por caidas de ceniza de mayor espesor, sin embargo es poco probable que ocurra
este evento ya que el Misti durante los ultimos 500 afios ha presentado algunas
erupciones explosivas solo con emision de gases y cenizas.

RECOMENDACIONES

El predio en estudio puede ser utilizado como vivienda, pero siempre es necesario
tener preparado planes de contingencia en caso de una reactivacion del Misti, sobre todo para
protegerse de las lluvias o caidas de ceniza.

18



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° A6685

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

BIBLIOGRAFIA

Aguilar, R. (2013) Evolution géologique du nevado Chachani: un exemple de complexe
volcanique pléistocene dans la cordillere occidentale sud du Pérou. Universidad Blaise
Pascal, Francia.

Chévez, J. (1992) - La erupcion del Volcan Misti. Pasado Presente y Futuro: Arequipa,
Impresiones Zenit, 158 p.

Delaite, G., Thouret, J.-C., Sheridan, M.F., Stinton, A., Labazuy, P., Souriot, T. & Van
Westen, C. (2005) - Assessment of volcanic hazards of EI Misti and in the city of Arequipa,
Peru, based on GIS and simulations, with emphasis on lahars: Zeitschrift fir
Geomorphology N.F., supplement, vol. 140, p. 209-231.

Guevara, C; (1969). - Geologia del cuadrangulo de Characato. Boletin del Servicio
Geologico y Mineria, Bol.N° 23, Lima, 53p.Jenks y Goldish

Harpel, C., De Silva, S. and Salas, G. (2011) — The 2 ka Eruption of Misti Volcano, Southern
Peru — The Most Recent Plinian Eruption of Arequipa’s Iconic Volcano. Geological Society
of America Special Papers 484; 1-72

Paquereau, P., Thouret,J., Worner, G., Fornari, M. (2006).- Neogene and Cuaternary
ignimbrites in the area of Arequipa, Southern Peru: Stratigraphical and petrological
correlations. Journal of VVolcanology and Geothermal Research, V154, 251-275.

Suafia, E. 2011. Estudio Geoldgico del Complejo Volcanico Chachani, Arequipa-Perd.
Tesis de grado. Universidad Nacional San Agustin, Arequipa.

Thouret, J.-C., Finizola, A., Fornari, M., Suni, J., Legeley-Padovani, A., Frechen, M., 2001.
Geology of El Misti volcano nearby the city of Arequipa, Peru. Geological Society of
America Bulletin 113 (12): 1593-1610.

19



