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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito de Alto
Selva Alegre, localizado en las faldas del volcan Misti. El objetivo de este trabajo es mejorar
la percepcién de la amenaza volcanica hacia las personas que ocupan esta zona, el actuar
ante un posible evento eruptivo y los conocimientos impartidos en temas de seguridad a la
gente involucrada en la zona de riesgo, el contenido del trabajo se divide por capitulos,
dentro del trabajo se capacito en temas de planes de contingencia, ante el riesgo volcanico,
vias de evacuacion, respuesta de emergencia y como actuar antes y después de una
erupcion volcanica conjuntamente con los elementos de proteccion y mochila de
emergencia que se describen en el capitulo V. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi
experimental. apoyado esencialmente por encuestas con diversas preguntas en base al
instrumento de validacién, la cual fue aplicada in situ a personas inmersas en el AA. HH El
Mirador, donde se obtuvieron datos que fueron procesados mediante tablas de calculo y
presentados en graficos y tablas, dando como resultado inicial que la percepcién del riesgo
volcanico es muy baja. El andlisis y la conclusion inicial del pre test indican el gran
porcentaje de los encuestados no esta lo suficientemente preparados para hacer frente a
una erupcion volcanica, debido a que poseen muy poca informacién concerniente al volcan
Misti y del actuar ante una probable erupcién volcanica, esto debido a que nunca han vivido
o experimentado una erupcién de este volcan y la Unica informacion que perciben es a

través de los medios de comunicacion. Es por eso, que al momento de entrar en actividad



el volcan, se podria tomar decisiones que pueden llevar a desastres, por esta razén la
presente tesis contribuye en la capacitacién en temas de seguridad frente al riesgo de
origen volcanico. Luego de la aplicaciéon del programa de seguridad a la poblacion la
percepcion del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcion volcanica ha mejorado

sustancialmente el cual se evidencia en el post test.

Palabras clave: Erupcion volcanica, vulnerabilidad, riesgo.
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INTRODUCCION

En nuestro pais Perl, se ha abordado muy poco la temética de la percepcion de la
poblacion ante la amenaza volcanica. Por lo cual, este trabajo pretende conocer el grado
de percepcion del riesgo que representa el volcan Misti para la poblacién en la zona de
estudio, teniendo en cuenta, Segun datos del INEI (2017), la poblacién demografica en
Arequipa ha aumentado de 100 mil personas a mas de 1 millén 300 mil personas. Un area
extensa se encuentra asentada sobre depdsitos volcanicos recientes emplazados por el
volcan Misti, como son caidas de pémez y cenizas, flujos de lodo o lahares y flujos
piroclasticos de pémez y cenizas. Los productos volcanicos mencionados se encuentran
esencialmente a través del rio Chili y las diferentes quebradas que descienden del edificio
volcénico, como son la quebrada Pastores, San Lazaro, Huarangal y Agua Salada vy, por
otra parte, al encontrar asentamientos humanos en los causes de las quebradas que
descienden del Misti, corren gran riesgo los habitantes y sus viviendas donde han ocupado
la zona. ademas de importante infraestructura de zonas en alta vulnerabilidad, como son
Hidroelectricas, puentes entre otros, generalmente zonas de alto peligro y por otro lado por
el grado de desconocimiento ante un fendbmeno natural, que pudiera suscitarse en un
desastre, causando gastos millonarios al Estado Peruano en la atencion de las
emergencias. Todas estas observaciones, se pueden evitar a través de un programa de
seguridad afadido a ello, el crecimiento demogréfico que se da por las periferias del volcan.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es plantear un programa de seguridad para
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mejorar la percepcion del riesgo frente a la ocurrencia de erupcion volcanica del Misti en la

poblacion de la zona de estudio.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Descripcién de larealidad problemética

Las erupciones volcanicas han dado lugar a innumerables desastres a través del
tiempo. Un claro ejemplo, es el resultado de la reactivacion del volcan Nevado del Ruiz
que cobro la vida de mas de 23,000 habitantes de la ciudad de Armero (Colombia,
1985), después de una pequefa erupcion. Un factor comun de estos eventos, es la
desinformacién de los pobladores acerca de los peligros al que se ven expuestos, del
mismo modo su poca preparacion para hacer frente a tales eventos de la naturaleza.

La ciudad de Arequipa una de las ciudades de Peru que alberga una poblacién de
alrededor de un millén de habitantes y junto a Napoles, Quito y Kagoshima, son estas
ciudades en el mundo con una alta poblacién, ubicados a muy pocos kilometros de un
volcan activo. En nuestra ciudad el crater del Misti se ubicada a 18 km
aproximadamente del centro histérico y durante los Ultimos afios gran parte de la
ciudad ha aumentado demograficamente hacia las periferias y cercanas al volcan Misti.

Por ejemplo, el Asentamiento Humano “El Mirador” que es la zona de estudio, el cual



se encuentra a tan solo 13 km del créater del volcan. Debido ello, hace que esta zona
este en un area de riesgo volcanico asentado a las faldas del volcan Misti.

Por tal motivo, el presente trabajo, pretende contribuir a mejorar la percepcién del
riesgo de desastres de origen volcanico, minimizando la pérdida de vidas e
infraestructura en la zona de estudio, lo cual podria contribuir en otros distritos de

similar problematica. [1]

1.2. Pregunta principal de la investigacion
¢ Como aplicar el programa de seguridad para mejorar la percepcién del peligro frente

a la ocurrencia de una erupcion volcanica del Misti en la zona de estudio?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1.0bjetivo general
e Mejorar el grado de percepcion del peligro frente a la ocurrencia de una
erupcién volcanica del Misti para disminuir las consecuencias asociadas al
volcan, en la poblacién del Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito de
A.S.A. 2019.
1.3.2.0bjetivos especificos
e Analizar la percepcion pre- test del riesgo frente a la ocurrencia de una
erupcioén volcanica del Misti en la poblacién del Asentamiento Humano “El
Mirador” del Distrito de A.S.A. 2019.
¢ Implementar y aplicar un programa de seguridad para mejorar la percepcion
del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcién volcanica del Misti en la
poblacion del Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito de A.S.A. 2019.
e Analizar la percepcion post-test del riesgo frente a la ocurrencia de una
erupcion volcénica del Misti en la poblacion del Asentamiento Humano “El

Mirador” del Distrito de A.S.A. 2019.



o Determinar el efecto del programa de seguridad para mejorar el grado de
percepcién del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcién volcanica del
Misti en la poblacién del Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito de

A.S.A. 2019.

1.4. Hipotesis

1.5.

Es probable que, al aplicar el programa de seguridad, mejore la percepcién del peligro
frente a la ocurrencia de una erupcion volcanica del Misti para disminuir las
consecuencias asociadas al volcan, en la poblacion del Asentamiento Humano “El

Mirador” del Distrito de A.S.A. 2019.

Justificacién de la investigacion

Por la ubicacién geografica del Peru, se suscitan diversos fenbmenos naturales tal es
el caso de sismos, tsunamis, deslizamientos, erupciones volcanicas entre otros, el cual
se ve amenazado la vida humana, animales y ademas de importante infraestructura
de zonas en alta vulnerabilidad, En los udltimos afios, por el gran crecimiento
poblacional en Arequipa, en zonas de alto peligro volcanico sin tomar en cuenta la
seguridad personal ni de infraestructura, asi como por el grado de desconocimiento
ante la ocurrencia de reactivacion del Misti, las poblaciones han crecido de manera
desordenada y especialmente en zonas de alto peligro que pudiera suscitarse en un
desastre, causando gastos millonarios al Estado Peruano en la atencion de las
emergencias, los cuales se pueden minimizar a través de un programa de seguridad
para mejorar la percepcion del riesgo ante una erupcion volcanica del Misti. El presente
trabajo de investigacion, pretende aportar a la reduccion de desastres de origen
volcanico en Perl, para mejorar su calidad de vida de las habitantes, puesto que sus

consecuencias luego de los desastres empobrecen alin mas a la poblacién.



1.6. Alcances y limitaciones

En el Peru se cuenta con limitada informacion respecto a la percepcion del riesgo
volcénico, sin embargo, con este trabajo de investigacion, se pretende contribuir con
la gestion de riesgo volcanico del Misti en la ciudad de Arequipa, mejorando la
percepcién del riesgo de la poblaciéon del Asentamiento Humano “El Mirador”, por
cuanto se localiza en un area de alto peligro volcanico en la ciudad de Arequipa.

Afortunadamente se cuenta con informacion del volcan Misti realizada en tesis
anteriores, y trabajos de investigacion que describen al volcan y sus antecedentes

eruptivos en la regién de Arequipa.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Los peligros volcéanicos

Los volcanes pueden producir una gama de peligros o amenazas con capacidad de

quitar la vida de las personas y dafiar infraestructuras y afectar del mismo modo el

clima global. Estas erupciones volcanicas causan muchas pérdidas, en paises

subdesarrollados la recuperacion puede tomar muchos afios la recuperacion luego de

un gran evento. Por ello, es necesario realizar un andlisis de los peligros volcanicos

del Misti, los factores de vulnerabilidad y el tipo de gestién que debe implementarse

para el tipo de peligro volcéanico: [2]

Fig. 1 Analisis de los peligros volcanicos
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Fuente: Macedo, L. (2015).

2.2. El volcan Misti

Conocido como EI Misti (El Sefior) mide 5820 metros sobre el nivel del mar que se
yergue en la ciudad de Arequipa, presentando sus laderas una simetria, que
demuestran ser un volcan joven.

La parte superior destruida del crater, se desprende constantemente a consecuencia
de ello pierde altura. Sus flancos tienen 2400 m de altitud por el lado Sur (A.S.A)) y a
4100 m en el lado Norte (Pampa Cafahuas), su altura es de 3500 m sobre la ciudad
La disparidad de estos datos pone en evidencia su ubicacién sobre un enorme pliegue
de la corteza terrestre de igual manera otros volcanes en Peru y Chile. Esta flexion es
una zona de debilidad que ha dado origen al magma.

Los otros volcanes que se ubican en los costados del Misti cierran un arco del horizonte
septentrional; volcan Chachani que se eleva a 6100 m.s.n.m. y el volcan Pichu Pichu
a 5650 m.s.n.m.

Como se sabe el Misti esta activo de acuerdo a las investigaciones realizadas y por
consecuencia se manifiesta fendmenos tales como, el aumento y repeticion continua

de sacudidas sismicas locales, una leve hinchazén del edificio volcanico y hasta



alteraciones climaticas, fendmenos todos que detectan los instrumentos, instalados en

el Misti por el Instituto Geofisico del Perq, y el por el INGEMMET.

La mayor actividad fumardlica se da en la parte superior, el olor de acido sulfhidrico;

por esto el color de las fumarolas es albo, la temperatura de las fisuras de emision es

de 100 a 120 °C. Otros gases estan presentes en cantidades menores. Las

incrustaciones formadas por las fumarolas del Misti son de azufre, yeso, anhidrita y

ralstonita. [3]

2.2.1.Referencias Historicas

2.211.

2.21.2.

Historia eruptiva

Curiosamente, el Misti siendo uno de los simbolos de la ciudad de
Arequipa, no se sabe la procedencia de su nombre, hasta los dias del
historiador Ventura y en las postrimerias de la colonia era andnimo,
nombrandosele genéricamente con el del volcan. En la época
republicana le fue bautizado con el nombre de Misti que era en el
lenguaje mestizo, quiere decir “caballero”. Los indigenas de las
chimbas, lo conocian, segun los espafoles, con el nombre de San
Francisco.

Los documentos histéricos hallados en los diferentes archivos con los
que cuenta la ciudad se logré recopilar lo siguientes relatos de los
eventos suscitados en el transcurrir de su historia relacionados a las
diferentes manifestaciones eruptivas del Misti:

Erupcion de 1440 a 1450

Martin de MurGa menciona lo siguiente, “fue un sacerdote mercedario
quien aprendié hablar el quechua y Aymara, que le permiti6 tener
conocimiento de la actividad del Misti en época incaica, basada en los
relatos de los nativos peruanos”. Dado ello, hay evidencia de material

volcanico, que consiste en una finisima capa de ceniza de color



negruzco que subyace a la ceniza de color blanquecino del volcan
Huaynaputina (erupcioné el afio 1600 DC). Al no hallarse alguna capa
que la separe implica que pueda tratarse de la ceniza de tiempo incaico
relatada y tomada por Murdia. En el relato original existente (contada por
los nativos) entre el volcan y los sismos, de modo que ante cualquier
movimiento sismico las miradas se dirigian hacia el volcan. Igualmente,
los nativos dan referencia a una gran nube oscura que pudo haber sido
el inicio de esta capa que hoy en dia mide mas de 3 centimetros en la
periferia de la ciudad actual. [4]
2.2.2.Tipos de erupciones volcanicas

Las erupciones debido a su interaccioén son efusivas, extrusivas o explosivas

segun los componentes quimicos del magma ascendente. Sin embargo, en base

a estudios realizados por el INGEMMET, se ha determinado que el volcan Misti,

generalmente presenta erupciones tipo pliniano (muy violentas) y tipo vulcaniano

(explosivas). [5]

Fig. 2 Tipos de erupciones volcanicas
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2.2.3.Tipos de erupciones volcanicas
2.2.3.1. Erupcién Pliniana
Dado a su explosividad donde mas del 50% del magma es sumamente
fragmentado debido a la alta viscosidad y cantidad de gases presentes;
el magma el cual se fragmenta es escupido en una columna eruptiva y
cuando se encuentra muy cargada colapsa originandose flujos
piroclasticos. La columna eruptiva de esta erupcion llega a superar
hasta los 30 km de altura sobre el crater. Este tipo de erupcion es muy
comun en el volcan Misti y la dltima vez que lo realizé fue hace 2050
afnos (Thouret)...lo cual en tiempos geolégicos es hace muy poco y lo
podria volver a hacer en cualquier momento. [5]
a) Mecanismo de emplazamiento
Estos materiales expulsados por la erupcion pliniana son
piroclastos de varios tamafios y pueden emplazarse por dos
mecanismos.
» De caida:
Estos depositos al caer forman acumulacién de rocas
sedimentarias calientes el cual es transportado por el fuerte
viento, cubriendo de manera uniforme la topografia de la zona.

Fig. 3. Emplazamiento de los depdsitos de caida.

tephra fall

tephra deposit __—~

Fuente: Gardner, et al, (1995).

» De flujo:



Estos depositos de flujo piroclastico es la combinacion de
materiales duros con mucha ceniza que se origina por el
colapso de la columna eruptiva, de modo que, los productos
fluyen como rios especialmente por las quebradas, a
temperatura muy alta.

Fig. 4. Flujos piroclasticos originado por colapso de una columna eruptiva,
depdésito de flujo piroclastico de pdmez y ceniza en la quebrada Huarangual del
Misti.

Fuente: Gardner, et al, (1995).

b) Erupcién Vulcaniana
Es una explosion breve, violenta y relativamente pequefia de
magma viscoso (generalmente andesita, dacita o riolita). Este tipo
de erupcion es el resultado de la fragmentacion y explosion de un
tapon de lava en un conducto volcanico, o de la ruptura de una
cupula de lava (lava viscosa que se acumula sobre un respiradero).
Las erupciones tipo Vulcaniana crean poderosas explosiones en las
gue el material puede viajar a mas de 350 metros por segundo (800
mph) y elevarse varios kilometros en el aire. Producen tefra, nubes
de ceniza y corrientes de densidad piroclasticas (nubes de ceniza

caliente, gas y roca que fluyen casi como fluidos). [6]
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2.2.4.Mapa de peligros volcanicos del Misti

La amenaza volcénica, en las zonas expuestas posibles erupciones volcanicas,
a través de diferentes formas y escalas de representacion, se puede notar en
uno de estos procesos durante una erupcion, y proponen una zonificacion simple
e integrada. El mapa de peligros volcanicos, un aporte a la gestion del riesgo
volcanico en eventuales “crisis”. [5]

Estos mapas son elaborados para uso de las autoridades y la poblacion, en
efecto, para personas que no cuentan con formacién geocientifica. Por tal
motivo, este Mapa tiene un lenguaje sencillo y un disefio simple, en
consecuencia, puede ser facilmente entendido por los tomadores de decisiones
(autoridades politicas), INDECI, ONGs, Comités de Defensa Civil, profesores,
estudiantes y poblacion.

Los mapas de peligros volcanicos, nos sefialan claramente cuéles son las zonas
de alto, moderado y bajo peligro volcénico, lo cual es una herramienta importante
para el crecimiento poblacional y la atencion de crisis volcanica, ubicacién de
rutas y etapas de evacuacion, asi como también la ubicacion de albergues para

conducir a la poblacién en el momento que se presenta la erupcién volcanica.
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Fig. 5. El mapa de peligro volcéanico el Misti.
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2.3. Distrito de Alto Selva Alegre
2.3.1.Resefia histérica del distrito de A.S.A.

El distrito de A.S.A. tiene diferentes etapas de desarrollo en su historia, en la
actualidad estd conformado en cuatro sectores como es, la urbanizacion
Gréficos y la urbanizacion A.S.A. zona “A”, zona “B”, zona “C”; la parte alta de
A.S.A. el pueblo joven Independencia y villas, asi como el sector de Pampas de
Polanco.

Con el pasar de los afios su habitabilidad genera un desarrollo urbano sin
planificacién, logrando un hacinamiento poblacional. El proceso de saneamiento
fisico-legal se realiz6 mediante la COFOPRI el afio de 1998. De ahi,
encontramos dos fendmenos que determinaron el proceso de urbanizacién de
A.S.A. el primero como efecto del crecimiento vegetativo de Arequipa, el

12



segundo como consecuencia inmediata de dos terremotos, el de 1958 y 1960,

gque modificaron la estructura del centro de la Ciudad, obligando a sus habitantes

a asentarse en la parte alta de Arequipa, asi se va poblando la zona y areas

cercanas al volcén [7].

2.3.2.Crecimiento poblacional

La poblacion de A.S.A. segun el censo del 2007 es de 72 696 pobladores, y esta

conformado por mas 70 Asentamientos Humanos, siendo un dato que denotar

gue desde el periodo 2002 a la fecha la poblacién se habria incrementado en

15,93%. De acuerdo al censo en el afio 2007 existen 72 696 habitantes en el

distrito, asimismo, la proyeccién de poblacién total al 30 de junio del afio 2015,

realizada por INEI se tiene una estimacion de 82,412 habitantes, como se

aprecia en el recuadro: [8]

TABLA 1 Poblacién total en el distrito de Alto Selva Alegre.

AREA # 040102 Arequipa, Arequipa, distrito: Alto Selva Alegre

Homore -
Mujer - 44817 44 817
Total 4105 44817 85870

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica, (INEl) -PERU.
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Fig. 6. Toma fotogréfica aérea de la ciudad de Arequipa, la zona demarcada de

amarillo corresponde al distrito de Alto Selva Alegre.
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Fuente: Macedo, L. (2009).

2.4. Marco Legal

Ley N° 28551 (19 de junio de 2010) Ley que establece la obligacion de elaborar

¥ presentar planes de contingencia.

Articulo 10.- Sobre la capacitacion y simulacros en los Planes de Contingencia y

de Prevencion y Atencion de Desastres.

LEY N® 29664. Ley que crea &l Sistema Macional de Gestion del Riesgo de

Desastres (SINAGERD)

Articulo 1.- Su fin es de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o
minimizar sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y
preparacion y atencion ante situaciones de desastre mediante el establecimiento
de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos

de la Gestion del Riesgo de Desastres.
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2.5. Poblacion en riesgo

2.6.

El Asentamiento Humano “El Mirador” ubicado en la zona de estudio, en el sector de
Independencia, tiene una poblacibn de 3535 personas, segun datos de la
Municipalidad del Distrito, quienes ocupan esta zona el cual se encuentra en un area
muy accidentada y en una zona de riesgo por localizarse a escasos 12 kilémetros del

volcan Misti. El cual lo hace una zona de alta vulnerabilidad y riesgo. [9]

Evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo dispone del conocimiento y sus caracteristicas cuantitativas
y cualitativas en cuanto al riesgo, de tal modo, que sus componentes que lo definen
de las consecuencias fisicas, sociales, econémicas y ambientales. Esto es el inicio

para cualquier estudio serio de las estrategias de reduccién de desastres. [10]

Fig. 7 Proceso de evaluacién del riesgo
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Fuente: INDECI, (2015).
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2.7.

2.8.

2.9,

Programa de evacuacion

En caso de erupcidn volcanica del Misti, son entrenamientos para prevenir que tiene
por finalidad establecer acciones de preparacion y atencidon de situaciones de
emergencia por una probable erupcién del Misti; elaborando para ello mecanismos de
organizacioén, coordinacion y concertacion de acciones que minimicen los efectos
negativos, y simultdneamente permita un trabajo en equipo de los Comités de Defensa

Civil y poblacién vulnerable al riesgo. [11]

Capacidad de respuesta

Es la habilidad de las personas y organizaciones del cobmo hacer frente a estos
eventos, mediante la utilizacion de los recursos y destrezas disponibles, para dar
gestion a situaciones adversas de emergencia o desastres.

Se necesita la concientizacion permanente, de la misma manera, contar con recursos
y una gestion adecuada, tanto en tiempos normales como durante las crisis o

condiciones desfavorables. [10]

Estimacion de riesgo

Es el proceso de Estimacion del Riesgo el cual comprende el conocimiento de los
peligros 0 amenazas, analisis de vulnerabilidad, estimar el riesgo (niveles de riesgo) y
control de riesgos que permitan la toma de decisiones adecuadas en la Gestién del

Riesgo de Desastres. [10]

2.10. Gestion deriesgo de desastres

Segun Ley N° 29664, Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD). La Gestion del Riesgo de Desastres es un proceso social de
prevencion, reduccién y control permanente de los factores de riesgo de desastre en

la sociedad, del mismo modo la preparacion y respuesta ante situaciones de
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desastre, considerando las politicas nacionales relativas a materia economica,

ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible. [12]

2.11.

Analisis de vulnerabilidad

Es un proceso mediante la entidad u organizacién determinan el nivel de exposicién

y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una

amenaza especifica.

TABLA 2. Andlisis de Vulnerabilidad.

Analisis de vulnerabilidad

Las causas en la raiz

Presiones dinamicas

Condiciones inseguras

Desastres

Amenazas

Acceso limitado a:

Energia

Estructura

Recursos

Ideologias:

Ausencia de:

instituciones locales

. Capacitacion.

Técnicas apropiadas.

Inversiones locales

fuerzas macro:
_Alto crecimiento

poblacion.
Deforestacion
_Descanso en la
productividad de los
suelos.

Sistemas politicos

Sistemas econémicos

Ambiente fisico fragil: ubicaciones
peligrosas

. Edificaciones e infraestructura no
protegidas

. Economia local fragil: medios de
subsistencia en riesgo.

Bajos niveles de ingreso sociedad
vulnerable: Grupos especificos en
riesgo.

Ausencia de instituciones locales
acciones publicas:

. Ausencia de preparacién ante
desastres
_ Prevalencia de enfermedades
endémicas.

terremotos
vientos
fuertes

riesgo=amenaza x
vulnerabilidad

inundaciones
erupciones
volcanicas

deslizamiento

S sequias
tecnologias

Fuente: Blaikie, et al, (1994).
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CAPITULO 3

ESTADO DEL ARTE

3.1. Investigaciones Revisadas

Se ha podido encontrar algunos trabajos de investigacion relacionados al tema, los

cuales mencionan la percepcién del riesgo volcanico y la gestion de riesgo que se da

en otras partes de Per( y del mundo. Con la finalidad de tener una mejor definicion y

orientacion.

A. Estado de Arte Nacional
J. Marifio. “Geologia y mapa de peligros del complejo volcanico Tutupaca -
[Boletin C 66]”. 2019
El Complejo Volcanico Tutupaca (CVT) se encuentra ubicado en la Cordillera
Occidental de los Andes del sur del Peru, en el extremo surefio del arco volcanico
peruano. Est4 aproximadamente a 60 km al este de la ciudad de Moquegua y 105
km al norte de la ciudad de Tacna. Este edificio esta constituido por secuencias de
flujos de lava de mas de 500 m de espesor, ademas de domos y un depdsito de
corriente de densidad piroclastica denominado Callazas. Este a la vez ha sido

asociado también a una importante secuencia de depésitos de caida piroclastica
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qgue aflora al sur, entre 15 y 30 km de distancia, El deposito de avalancha de
escombros Azufre ha sido asociado a la primera escarpa. Este aflora entre 2y 7
km de distancia, al sur, este y sureste, con pequefios ramales al oeste. A partir de
datos de campo, dataciones y crénicas historicas, se infiere que el edificio
Tutupaca Reciente tuvo su ultimo ciclo eruptivo entre 1787 a 1802 d.C. En base a
estos escenarios se elabord el mapa de peligros multiples de la zona proximal, el
mapa de peligros por lahares, y el mapa de peligros por caida de ceniza y pémez,
de igual manera con respecto al volcan Misti se ha elaborado el mapa de peligros
volcanico por el INGEMMET. Para que la poblacion conozca del terma y de los

peligros que trae consigo al vivir cerca de un volcan activo. [13]

M. Rivas, “Geologia y evaluacion de peligros del Complejo Volcanico
Yucamane - Calientes (Candarave - Tacha) - [Boletin C 65]”. 2018.

El complejo volcanico Yucamane-Calientes (CVYC) se encuentra localizado en la
zona alto andina del departamento de Tacna, en la Cordillera Occidental de los
Andes. El estudio geoldgico y el andlisis de imagenes satelitales y fotograficas
aéreas muestran que dicho complejo esta conformado por dos estratovolcanes
alineados en direccion NNO-SSE, tales como Calientes (4980 msnm) y Yucamane
(5495 msnm). Los volcanes mencionados se han construido al sur de un
estratovolcan muy antiguo y parcialmente destruido denominado Yucamane Chico
(5356 msnm), sobre secuencias de lavas del Mioceno. El estratovolcan Calientes
se ha construido en cinco etapas: “Calientes I”, durante el cual se produce el
emplazamiento de flujos de lavas andesiticas que yacen en la base del volcan;
“Calientes II”, durante el cual se emplaza una secuencia de flujos de pémez y
ceniza “Basal’, dacitica no soldada, que aflora al sur del complejo, generada por
un evento explosivo paroxismal (colapso de caldera); “Calientes llI”, esta

constituido por flujos de lavas andesiticas y daciticas que forman el cono inferior
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de dicho volcan. En caso de una eventual reactivacién del volcan Yucamane o
volcan Calientes, las zonas mas propensas a ser afectadas por los productos como
caidas de cenizas y eventuales lahares seria principalmente la provincia de
Candarave (11 km al SO del volcan), donde habitan cerca de 3482 pobladores,
muy cerca de distritos, caserios/parajes, terrenos de cultivo, pastizales y obras de
infraestructura. Asimismo, se veria afectado el ganado camélido que habita la
zona. [14]

K. Cueva, “Pueblos enterrados por la erupcion de 1600 d.C. del volcan
Huaynaputina: geologia del sector de Calicanto y Chimpapampa”. 2018

En el afio 1600 d.C. el volcan Huaynaputina situado en el Sur del Per (8162195N,
302187E), presentd una gran erupcion de tipo Pliniana, con un indice de
Explosividad Volcanica (VEI) igual a 6 (Thouret et al., 1999; 2002; Adams et al.,
2001). Segun el historiador Navarro (1994), dicha erupcion ocasion6 la muerte de
aproximadamente 1500 personas en los valles de Omate y Rio Tambo, ademas de
que origind el descenso de la temperatura, provocando uno de los veranos mas
frigidos de la historia en el hemisferio norte del planeta (Stoffel et al., 2015). Es
considerada una de las erupciones mas voluminosas (volumen del depdsito
Pliniano del orden de 11 a 14 km3, Prival et al., 2018) de los ultimos 500 afios. La
erupcién del volcan Huaynaputina sepulté decenas de pueblos (segin los
historiadores), de la misma manera que lo hizo el volcan Vesubio con las ciudades
de Pompeya y Erculano en el afio 79 d.C. Algunos de los principales poblados
enterrados son Calicanto y Chimpapampa, ubicados en el flanco sur de la
altillanura donde esta localizado el volcan Huaynaputina. Estos asentamientos
pertenecen al corregimiento de Quinistaquillas. Con el propésito de conocer la
geologia de los depdsitos piroclasticos y los impactos de los productos sobre las
viviendas, ademas de investigar el entorno geoldgico y geomorfolégico de ambos

pueblos enterrados con respecto al valle y a sus recursos (agua, etc.), el
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INGEMMET ha realizado el estudio de la geologia y el mapa geoldgico a detalle de
Calicanto y Chimpapampa. [15]

N. Manrique, “Actividad del volcan Sabancaya (Peru) 2016-2017:
Caracteristicas de las emisiones de ceniza y analisis granulométrico”. 2018.
En el presente trabajo de investigacion se da conocer que desde el 2013, el volcan
Sabancaya presentd un nuevo episodio eruptivo que se ha subdividido en dos
fases: la primera fase se caracterizd por la desgasificacion; coincidié con la
ocurrencia de cinco ventos fumarolicos localizados en el flanco norte, y; la segunda
fase comenzo el 6 de noviembre, 2016, la cual produjo emisiones de ceniza y
balisticos eyectados de columnas que alcanzaron hasta 5500 m sobre el nivel del
crater. Las particulas de ceniza y bloques balisticos muestran composiciones
andesiticas y daciticas (59.8-64.2 wt. % SiO2). La asociacion mineral de las rocas
juveniles estd constituida por minerales de plagioclasa, clinopiroxeno, anfibol,
biotita y 6xidos de Fe-Ti. Las texturas de desequilibrio se observan en algunos
fenocristales, textura tamiz y sobrecrecimiento en el borde la plagioclasa y bordes
de reaccion en los anfiboles. Atribuimos estas caracteristicas a probables procesos

de recarga que involucran la intrusion de un magma mas caliente al reservorio. [16]

F. Arana, “Percepcion y gestion del riesgo de desastre de los habitantes del
centro poblado de Querapi ante la reactivacién del volcan Ubinas en la
provincia General Sanchez Cerro, region Moquegua del 2014-2016”. 2017.

El objetivo del trabajo es identificar las diversas formas en percepcion social del
riesgo de los pobladores de Querapi, sobre la amenaza de la erupcion del volcan
Ubinas. En cuanto a la metodologia, se asisti6 al &rea de estudio a fin de tener un
panorama general sobre la problemética del desastre, el contexto y los actores
sociales como los pobladores y sus gobiernos que habitan bajo riesgo, entonces a

partir de una observacion y contacto con la realidad se optdé en aplicar la
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metodologia cualitativa. Los métodos de recoleccion de datos utilizados en este
trabajo son: observacion, la entrevista (semi-estructurada a profundidad) y los
grupos de discusién. El universo o poblacién informante para el estudio
comprendia a todos los jefes de familia, autoridades y lideres de diferentes

organizaciones politicas y sociales del centro poblado de Querapi. [17]

K, Arana. “Pronéstico de erupcién volcanica mediante la identificacion de
sefiales sismicas y eléctricas en el volcan ubinas y andlisis de la sismicidad
en el volcan sabancaya (noviembre 2015- diciembre 2016)” 2017.

Tuvo como objetivo principal Establecer modelos de pronéstico para futuras
erupciones en los Volcanes Ubinas y Sabancaya. Utilizando la metodologia La
primera etapa consistié en la busqueda de informacion sobre temas tales como
sismologia volcénica, principio y aplicaciones del método de Potencial Espontaneo,
aspectos geologicos y estructurales de los Volcanes Ubinas y Sabancaya, revision
de manuales de los equipos que registran las sefiales sismicas y eléctricas, asi
como de trabajos anteriores realizados en las zonas de estudio. En esta etapa
también fue necesario implementar los softwares a utilizar en la siguiente fase
llegando a los resultado en donde en la estadistica de los eventos sismo-
volcanicos en el Volcan Ubinas muestra una predominancia de eventos volcano-
tectonico proximales (VTP) significando en porcentaje el 61.50 % del total de
eventos, de esta manera se llegdé a la conclusién que los Volcanes Ubinas y
Sabancaya muestran una secuencia de eventos sismicos caracteristicos antes de
una erupcion, con aspectos generales tales como el incremento de ciertos sismos
y la proximidad de eventos VT en funcidon del tiempo (localizacion sismica).
Teniendo en consideracion estos indicios y los patrones propuestos, es posible un
prondostico para futuras erupciones que puede ser reforzado con la informacién que

proporciona el método de potencial espontéaneo. [18]
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A, Mayra. "Caracterizacion de sismos tipo tornillo registrados durante la
crisis del volcan Sabancaya 2013 y del Volcan Ubinas 2014" 2015.

Tuvo como objetivo principal Identificar y clasificar el tipo de actividad sismo -
volcanica mediante el analisis espectral y la forma de onda de las sefiales sismicas,
utilizando El programa utilizado para este fin, es el Classijication_v02 desarrollado
en la plataforma MATLAB desarrollado por Lesage (2009) y modificado por
personal del OVI (Roger Machacca) para su aplicacion a los volcanes del sur del
Pert. Con este mismo programa, se analiza la forma de onda y el contenido
espectral de frecuencias, con ello se estima la frecuencia principal, la amplitud
maxima, la duracion del evento y se estima la energia sismica en Megajoules (MJ)
(Figura 4.12). Para este analisis se escogio la componente vertical (Z) y se aplico
un filtro Pasa Banda de 0.8-25 Hz con la finalidad de atenuar los ruidos naturales.
Asi mismo, la estacion de banda ancha MSTOI ubicada en el volcan Misti a una
distancia de 74 y 56 km aprox. de los volcanes Sabancaya y Ubinas
respectivamente, fue considerada como la estacién de referencia, para discriminar
la actividad sismica volcanica, de la actividad sismica regional. El procesamiento
consiste en una rutina automatizada que se inicia con el almacenamiento de la data
sismica, esto se hace en un servidor, primero en el formato original de los
sismémetros (GCF para el caso de los sismometros GURALP) y luego en formato
SAC para el analisis especifico. Luego se procede a la clasificacion y andlisis de
las sefales sismicas, utilizando el programa Classification, Se identificaron JO 856
sefiales netamente de origen volcanico y se clasificaron en: sismos Volcano -
Tectonicos VT (9661), sismos de Largo Periodo LP (1087), episodios de actividad
tremérica TRE (60) y sismos tipo Tomillo TOR (48). Asi, del total de sismos
registrados, el 88.9% corresponden a sismos Volcano- Tectonicos (VTI, VTIB y

VTD) asociados a fracturamiento de material rocoso, el 10.1 % corresponde a

23



sismos de largo periodo (LP1, LPS y GP) asociados dindmica de fluidos, luego los
sismos de tipo Tomillo (TOR) constituyen el 0.5 % y generalmente se asociaron a
la interaccion de mezclas de liquidos, gases y sélidos en forma de burbujas a altas
presiones en una fuente resonadora natural (grieta, fisura o fractura), finalmente
constituyen el 0.6 % y se asoci6 a la liberacion de gases que salen a la superficie

en forma de columnas de vapor. [19]

O, Macedo. “Evaluacién del riesgo volcanico en el sur del Peru, situacion de
la vigilancia actual y requerimientos de monitoreo en el futuro”.2016.

En este trabajo se efectud la aproximacion semicuantitativa, enfocada a evaluar
objetivamente el riesgo volcanico a nivel nacional. El sistema aplicado fue una
adaptacion a aun modelo utilizado por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS) denominado “National Volcano Early Warning System” (NVEWS)
desarrollado por Ewert et al. (2005). En todas las etapas de analisis (factores de
peligro, y de factores de exposicion) para la determinacion del nivel de riesgo
volcénico, asi como la compilacion de la instrumentacién actualmente instalada
sobre los volcanes del sur del Per(, se ha trabajado conjunta y coordinadamente
entre especialistas del Observatorio Vulcanolégico del Sur (OVS), Observatorio
Vulcanoldgico de INGEMMET (OVI) y del Observatorio Geofisico de la Universidad

Nacional de San Agustin (UNSA)." [20]

L, Macedo. “Evaluacién del Programa de Evacuacién por Erupcién Volcanica
del Misti en la Capacidad de Respuesta de la Poblacion del Distrito de A.S.A.
Arequipa 2009 - 2015”. 2017.

En este trabajo de investigacion, el objetivo es implementar el simulacro de
evacuacion por erupcion del volcan Misti, con los habitantes ubicados distrito de

A.S.A. de Arequipa. Esta investigacidn es en campo, experimental, prospectiva,
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longitudinal y comparativa, los resultados del programa, se realizé un test por
profesionales del area. La encuesta fue aplicada a una poblacién muestra de 300
personas, las cuales pertenecian a los AAHH Bella Esperanza, Javier Heraud y El
Mirador en la zona de estudio, previa coordinacion. También, se realiz6 un analisis
gque compara los margenes de los AAHH, segun mapas de expansiéon urbana.
Tales resultados demuestran que en la evaluacion se percibe niveles de eficacia
de este programa en porcentajes de 75.65%; 77.5% y 83.62% el cual es
considerado como muy bueno — excelente segun los calificadores. De igual
manera, se notan cambios y actitud y comportamiento en los habitantes de la zona.
En conclusion, que la eficacia del simulacro de evacuacién es muy buena, se
mejora el conocimiento tedrico y se reduce la expansién urbana hacia las periferias
de areas vulnerables de peligros volcanicos en las poblaciones donde se llevo a
cabo el trabajo, “Este trabajo se relaciona con la tesis que estoy realizando para lo
cual se ha aplicado un programa de seguridad, para la poblaciéon de la zona de
estudio. Seguido de un pre tes- su capacitacion respectiva y finalmente le post test.
Para lograr la mejoria de la percepcion de riesgo frente a la ocurrencia de una

erupcion volcanica del Misti”. [21]

H, Yhon. “Evaluacion de peligros volcanicos del volcan Sara Sara” 2017.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal Estudiar los
productos volcanicos de las fases recientes emitidos por el volcdn Sara Sara en
épocas pasadas y construir modelos matematicos, para la elaboracién de un mapa
de peligros volcanicos, la investigacion es Esta investigacion es en campo,
experimental, prospectiva, longitudinal y comparativa, la poblacion a lo que se
aplico fue a 29,091 habitantes de la Regidén de Arequipa y Ayacucho llegando a
la conclusion en la primera etapa Sara Sara | esta caracterizado por la emision de

lavas, en esta etapa también ocurrié un colapso sectorial del flanco Noreste del
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volcan Sara Sara, originando la avalancha de escombros Renco. La etapa Sara
Sara | representa “la construccion de la base del volcan Sara Sara” y finalmente a
la etapa Sara Sara |l esta caracterizado por presentar una intensa actividad
explosiva, ademas de crecimiento y colapso de domos de lava, acompafado de
desestabilizacion de algunos flancos del volcdn Sara Sara, generandose las
avalanchas de escombros, como lo encontrado en los sectores de Quilcata-

Acoquipa. Yhon [22]

D, Ramos. “Monitoreo de los volcanes Sabancaya y Ubinas, y los trabajos
desplegados para atender las crisis volcanicas del 2013”. 2013.

El presente trabajo de investigacion trata acerca de los volcanes Sabancaya (15°
48'S, 71° 52'0) y Ubinas (16°20'S, 70°53'0) son los volcanes mas activos del Peru.
La ultima erupcién del volcan Sabancaya se remonta al periodo 1986 a 1998, con
una actividad de tipo explosivo moderada. Entre los afios 1998 al 2011, este volcan
presentd una muy leve actividad fumarélica de tipo intermitente, con alturas
inferiores a 200 m sobre su crater. En el afio 2012, se observo un ligero incremento
de la altura de las fumarolas que ocasionalmente eran apreciadas desde los
pueblos de Chivay y Achoma, ubicados en el valle del Colca, a 20 km de distancia
aproximadamente. En febrero y marzo de 2013, la altura de las fumarolas se
incrementd fuertemente, alcanzando los 1200 m sobre la cumbre del volcan.
Asimismo, en febrero y julio de 2013, se produjeron dos crisis sismicas
importantes, la primera ubicada en el sector ENE del volcan Sabancaya y la
segunda entre Huambo y Cabanaconde. Actualmente se observan emisiones de
gases asociadas con una leve actividad sismica de origen volcanico. Por su lado,
la ultima erupcion del volcan Ubinas se produjo en el periodo 2006-2009, la cual
fue una erupcion de magnitud muy baja (IEV=2). Producto de esta erupcién se

evacuaron a cerca de 2000 pobladores hacia zonas seguras (refugios de
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Chacchagen y Anascapa), por un espacio de 10 meses. Recientemente, este
volcan ha presentado emisiones de gases y ceniza volcanica que ascendieron a
mas de 2000 m de altura sobre el crater del volcan. Actualmente, el Observatorio
Vulcanologico del INGEMMET e IGP vienen realizando trabajos de monitoreo
sobre estos volcanes a fin de proveer de informacion confiable a la sociedad y sus

autoridades para la correcta toma de decisiones. [23]

P, Masias. “Monitoreo visual del volcan Ubinas (2005-2013) y prediccién de
dispersién de ceniza utilizando "ASH3D". 2013

En este trabajo de investigacién el monitoreo visual de los volcanes activos es el
método mas antiguo y directo que consiste en observar y realizar un registro de lo
que ocurre en un volcan, principalmente en épocas de crisis volcanicas (por
ejemplo: Plinio, Vesubio afio 79; Colén, Teide afio 1492). Este método busca
encontrar cambios en la actividad fumardlica o eruptiva que nos indiquen variacion
0 aumentos en la actividad volcanica. Actualmente existen varias técnicas y
herramientas que permiten realizar una mejor prediccién de la trayectoria que
siguen las nubes de ceniza emitida por un volcan que pueda afectar poblados
aledafos. Por ejemplo, el modelamiento de dispersion de ceniza por medio del
software “ASH3D”, es una herramienta empleada para identificar y pronosticar el
transporte de la ceniza en distintos niveles de la atmosfera. Esta metodologia
puede ser correlacionada con la informacién que proporcionan las imagenes
satelitales para tener datos reales sobre la dispersion de cenizas. La informacién
obtenida es comunicada de manera rapida y oportuna a las autoridades locales,
regionales, de Defensa Civil, Corpac etc. que les permite tomar medidas y

decisiones apropiadas en sus operaciones. [24]
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B. Estado de Arte Internacional

A, Felipe. “Andlisis cuantitativo del riesgo de inundacion por lahares en el
volcéan Villarrica: métodos integrados de peligro y vulnerabilidad para la
ciudad de pucédn, centro sur de Chile”.2014.

Tuvo como objetivo principal Determinar las posibles areas de inundacion ante
flujos laharicos en el sector de Pucon mediante un analisis de detalle, para lo cual
utilizo la metodologia Revision bibliografica de la geologia del volcan Villarrica, y
también, acerca de los flujos y depdsitos lahéaricos. Generacion de una modelacion
numeérica inicial de las areas de inundacion, mediante la utilizacion del programa
LAHARZ en base a trabajos previos, a fin de determinar los parametros a calibrar
y probar la calidad del DEM. Revisién de imagenes satelitales y/o fotografias
aéreas para la planificacién previa del terreno. Reconstruccion de la cronologia
eruptiva para la definicion de posibles escenarios eruptivos y sus probabilidades la
cual se lleg6 a la conclusion de que los flujos laharicos constituyen una importante
amenaza volcanica para la ciudad de Pucén y sus alrededores. El modelo numérico
LAHARZ constituye una buena herramienta para la cuantificacion del area de
inundacion ante esta amenaza, pero dada sus limitaciones y fuentes de error, la
cartografia de peligro debe realizarse incorporando ademas un analisis cualitativo
basado en la geomorfologia y comportamiento hidraulico del flujo, junto con la
geologia; y no exclusivamente a partir de la modelacién. La cuenca del rio Turbio
es la que tiene el mayor volumen de agua disponible para la generacién de lahares
pues debido a la morfologia del edificio volcanico, cuya caldera 1y 2 se extiende
hacia el SE, existe una gran acumulacién de hielo y nieve en la cabecera del valle.
El escenario eruptivo mas probable es el de una erupcion de tipo estromboliana
conun IEV = 2, y en donde la generacién de flujos de lava con una alta tasa efusiva,

seria el principal mecanismo gatillador de lahares. [25]
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A, Delmenico. “Peligrosidad y vulnerabilidad de areas costeras urbanas del
lago Nahuel Huapi frente a eventos volcanicos y tsunamigenicos”.2019.

El objetivo de la investigacidn consistié en establecer bases metodoldgicas para la
identificacion y andlisis de la peligrosidad y la vulnerabilidad de las é&reas
urbanizadas en grandes lagos de Patagonia Norte ante erupciones volcanicas y
olas extraordinarias (olas tipo tsunami), basado en el andlisis de indicadores
referidos a los factores naturales desencadenantes y precondicionantes de estos
fendbmenos, e indicadores relacionados con la vulnerabilidad de las localidades
costeras. La Norpatagonia andina se encuentra bajo la influencia de las erupciones
explosivas de los volcanes cordilleranos de la Zona Volcanica Sur, con alta
exposicion a recurrentes caidas de cenizas volcanicas generadas en las
erupciones explosivas y transportadas por los vientos dominantes del oeste. Se ha
sugerido ademas que los niveles de tefra ubicados a distintas profundidades en el
lecho del lago Nahuel Huapi pueden constituir potenciales planos de deslizamiento
de los sedimentos suprayacentes. El sistema de subduccion es responsable
ademas de una marcada sismicidad, a la que se han asociado fenémenos de
remocién en masa subaéreos y subacuaticos que introducen y/o movilizan grandes
voluimenes de sedimentos en los lechos lacustres, pudiendo generar olas
extraordinarias.

en lo que respecta a los impactos de un tsunami lacustre, se procedié a su
evaluacion a través de distintos factores -condicionantes y precondicionantes- que
permitieran reconocer grados de vulnerabilidad social. Las variables que
determinan los impactos de una ola extraordinaria, tales como la densidad de
poblacion, la infraestructura costera (muelles y puertos), la vegetacion, los
deslizamientos subacuaticos (incluyendo sectores deslizados y aun sin deslizar),
la presencia de playas publicas, las pendientes, las formas costeras, los accesos

y la litologia, fueron ponderadas para finalmente elaborar mapas de vulnerabilidad
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social. El desafio a superar en materia de gestién de riesgos se encuentra en el
aspecto politico/administrativo. Las multiples jurisdicciones que conforman las
poblaciones urbanas de la regién del Nahuel Huapi dificultan la gestién integrada
de riesgos. [26]

J, Vicente, “Anédlisis comparativo de las erupciones del cono navidad de
1988- 1990 y del volcan Calbuco de 2015”.2015.

Tuvo como objetivo principal Determinar los factores que controlaron las
diferencias en la dinamica de las erupciones del volcan Calbuco de 2015 y del
Complejo Volcanico Lonquimay de 1988-1990, para la investigacion utilizo la
metodologia de investigacion de Revisar y recopilar la bibliografia de los estudios
volcanoldgicos sobre las caracteristicas de las erupciones del Complejo Volcanico
Lonquimay de 1988-90 y del volcan Calbuco de 2015, que incluya informacion
sobre la cronologia eruptiva, la composicion y el volumen del magma, la intensidad
de la erupcion y el tipo de productos de cada caso, Mediante un microscopio
petrografico se estudian laminas delgadas para reconocer asociaciones minerales
y observar la disposicién y distribucion de tamafio de los cristales de cada centro
eruptivo. Para esto, se obtienen imagenes a distintas escalas con el Microscopio
Electronico de Barrido (SEM), las que luego son procesadas en un editor de grafico
para obtener una imagen binaria, ya sea de cristales o de vesiculas, llegando a la
conclusion donde se han determinado los diferentes procesos que caracterizaron
a las erupciones del Complejo Volcanico Lonquimay de 1988-1990 y del volcan
Calbuco de 2015, a través de caracteristicas petrograficas, geoquimicas y
texturales de sus productos. Para esto se utilizaron diferentes metodologias, que
por un lado permitieron estimar condiciones pre-eruptivas de presion, temperatura,
porcentaje de volatiles y viscosidad, y por otro lado permitieron identificar los
distintos procesos que gobernaron durante el ascenso magmatico en cada caso y

Las muestras de roca analizadas del volcdn Calbuco muestran un mayor
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porcentaje de cristales, los que ademas alcanzan tamafios mayores en relacién a
los del CVL (hasta 2,5 mm), produciendo que los magmas sean Mas Viscosos.
Ademas, los magmas del volcan Calbuco son de menor temperatura (cerca de 90-
100 °C menor que el CVL), lo que contribuye a que la viscosidad sea aun mayor.
Otra diferencia importante es que los magmas del volcan Calbuco tienen la
capacidad de disolver y arrastrar una mayor cantidad de volétiles, con valores de
hasta 5% en peso de H20, mientras que los magmas del CVL alcanzan valores de
solubilidad de hasta un 2,2% en peso de H20. Estas diferencias se ven reflejadas
tanto en los andlisis de vesiculas como en los de cristales. En las muestras del
volcdn Calbuco se observan vesiculas con menores tamafios y de formas
subesféricas, que representan una descompresion rapida y la nucleacion tardia de
burbujas. Por otra parte, las vesiculas del CVL presentan variados tamafios y

formas debido a procesos de coalescencia. [27]

A, Maria. “Flujos de lava histéricos de los volcanes Lonquimay y Villarrica,
Andes del sur, Chile”.2013.

Tuvo como obijetivo principal Determinar los factores que controlan la dinamica de
los flujos de lava asociados a las erupciones del volcan Villarrica de 1971 y del
volcan Lonquimay de 1988-1990, utilizo la metodologia del presente estudio se
requerira de datos recopilados en trabajo de campo para la caracterizacion
morfoldgica y petrografica de los depdsitos asociados a las erupciones 1988-1990
del cono Navidad y 1971 del volcan Villarrica para contrastar con informacién
descriptiva insitu de los eventos eruptivos El trabajo pre-terreno consistié en definir
los posibles puntos de muestreo y mediciones visitados posteriormente en la zona
de estudio. Se realizaron 2 campafias de terreno de 5 dias ambas durante los
meses de octubre y diciembre del afio 2012 visitandose el volcan Villarrica en

primera instancia y el volcan Lonquimay posteriormente. En la campafa de terreno
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realizada en el volcan Villarrica se recolectaron 15 muestras en nueve puntos
distintos a lo largo de la colada y se realizaron 8 puntos de control en donde se
registro la altura del flujo. Por su parte, en el terreno realizado al volcan Longquimay
se recogieron 16 muestras en 9 diferentes zonas y se estimé altura de la colada en
8 puntos en toda su extension. En el trabajo de gabinete post terreno se realizé el
analisis de las muestras detallado a continuacién, asi como la determinacion de
pendiente y ancho del flujo en los puntos de control donde se midi6é altura para
ambas coladas Los resultados obtenidos muestran que el flujo asociado a la
erupcion del volcéan Villarrica se desplazé con una alta velocidad (méaxima de 5,8
m-s-1), llegando el frente de lava a su posicion actual, a 16,5 km de la fuente, en
solo 42 horas. También este evento se caracteriza por una alta tasa eruptiva que
alcanza, luego de la primera hora, un valor de 500 m3-s -1. Para el evento eruptivo
del volcan Lonquimay se estimé una velocidad muy baja con un valor maximo de
0,01 m-s-1 al inicio para seguir disminuyendo conforme avanzaba la colada de lava.
La posicién actual del frente de lava, a 10,2 km del créter, fue alcanzada luego de
288 dias de iniciada la extrusion de lava y respecto a la tasa eruptiva, esta posee
inicialmente un valor de 174 m3-s -1 y tras 7 dias alcanza un valor casi constante
de 18 m3-s -1. Estos resultados muestran una evidente similitud de los valores
obtenidos en este estudio con respecto a la informacién disponible descriptiva de
los eventos eruptivos, lo que permite concluir que los modelos se han aplicado de
forma correcta para cada caso estudiando y a la vez estos son aplicables para
estudios de flujos de lavas pasados. A partir de los resultados, se puede concluir
gue flujos emitidos en un lapso de dias, de grandes extensiones y con altas tasas
de emisién como lo es el flujo asociado al episodio eruptivo de 1971 del volcan
Villarrica, estan controlados por la reologia interna de la colada, es decir,
consistencia, el parametro n y el yield strength, mientras que flujos emitidos en

escala de meses a afios, de extension moderada y con tasas eruptivas de menores
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magnitudes, como el caso del cono Navidad, estan controlados por el yield strength
de la corteza. [28]

J, Andrea, “Erupcion subpliniana de abril de 2015 del volcan Calbuco, andes
del sur: génesis, dinamica y parametros fisicos de la columna eruptiva y
depositos piroclasticos de caida asociados”.2016.

Tuvo como objetivo principal Determinar la dinamica eruptiva, génesis y estilo de
fragmentacion de la erupcién del volcan Calbuco del 22-23 de abril de 2015 a partir
del analisis de los depdsitos de caida y de la estimacion de los principales
pardmetros fisicos de este evento, donde se realiz6 dos campafas de terreno entre
los dias 22 y 25 de abril y entre el 20 y 25 de mayo de 2015, con el fin de estudiar
en detalle el depdsito piroclastico de caida dejado por la erupcién. En el trabajo de
campo se caracterizo el depésito y se tomaron los siguientes datos y su respectiva
recoleccién de muestras para posterior andlisis de quimica de roca total. Este
analisis fue realizado por colaboradores de la Universidad de Bretafia Occidental,
Francia. De la investigacion realizada se llegd a la conclusién que el volcan
Calbuco comenz6 un nuevo ciclo eruptivo el dia 22 de abril del 2015, el cual estuvo
compuesto por dos pulsos principales de 1,5 y 6 horas de duracién, los cuales
generaron columnas eruptivas con alturas maximas de 16 y 17 km, con dispersion
al N y al NE del volcan, respectivamente. El volumen del depdésito, considerando
ambos pulsos, fue de 0,38 km3 Esta erupcion fue del tipo Subpliniana, con una
magnitud e intensidad de 4,6 y 10,2 respectivamente, y un indice de Explosividad
Volcanica (IEV) igual a 4, valores similares a erupciones explosivas ocurridas
durante el tltimo siglo en Chile. En el depésito piroclastico de caida dejado por esta
erupcion se distingue cuatro niveles, los cuales se aprecian hasta una distancia de
25 km desde la fuente de emision. El nivel basal (0) representa un 15% (vol.) del
depdsito, el nivel (1) un 30% (vol.), el nivel (2) un 32% (vol.) y el nivel (3) un 23%

(vol.) [29]
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P, Valdivia. “Estudio petrolégico y geoquimico del volcan Huililco, ix region,
Chile”.2016.

Tuvo como objetivo principal Identificar los mecanismos asociados a la evolucion
volcénica, petrologica y geoquimica del volcan Huililico, mediante trabajo en
terreno, analisis mineralégico y geoquimico (principalmente de elementos mayores
y trazas de la roca total y sus fases minerales) de las muestras representativas de
la secuencia eruptiva reciente, y contrastar los resultados con los centros
monogenéticos La Barda y Caburgua, y a la vez, con el estratovolcan Villarrica. La
realizacion del presente estudio se desarrolld en tres etapas: un periodo pre-
terreno de recopilaciéon bibliografica y antecedentes afines al tema (volcanismo
monogenético y regional), un trabajo en terreno de una semana, donde se recorrié
la zona de estudio para la recoleccion de muestras de depdsitos de caida y lavas
del volcan Huililco, junto con muestras de otros centros eruptivos cercanos a él, y
finalmente, una etapa de gabinete post terreno. En esta Ultima etapa, se prepararon
las distintas muestras obtenidas en la campafia de muestreo. Dependiendo el tipo
de muestra, se redujeron a tamafio “caluga” (paralelepipedo del porte de la palma
de una mano) o polvo fino (molienda), las cuales fueron enviadas a laboratorios
especializados para analisis geoquimico (polvos) y fabricacion de cortes
transparentes (“calugas”), se llego a la conclusiéon que la morfologia, mineralogia
y geoquimica observada permiten clasificar al volcan Huilico como un cono
monogenético, de IEV 1 a 2, asociado a una erupcién de estilo estromboliana, la
cual inicié con una erupcion de material fragmentado (depésitos de caida tamafio
lapilli), seguida por las bombas y los flujos de lava, Existe evidencia de
contaminacioén cortical, controlada principalmente por los granitos terciarios que
rodean al volcan Huililco. Tiene mayor contenido de elementos LILE (K y Rb), los

cuales coinciden con el modelo cualitativo de “mezcla”, anomalia positiva de Pb,
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patron de tierras raras superior comparada con otros centros eruptivos de la zona.
Esta contaminacion, esta presente durante toda su evolucion, es decir, desde que

se genera el magma. [30]

Salinas Pérez, Edwin Ernesto y Palma Lopez, Juan German (2015) “Analisis
de la percepcién de la amenaza volcanica del volcan Momotombo-Puerto
Momotombo™.2015.

Este tipo de trabajo se realizé en la comarca de Puerto Momotombo y sus
alrededores, la localizacion en las cercanias del volcan Momotombo. Esta
investigacion analiza la percepcién de la amenaza volcanica que poseen las
personas, el actuar ante un posible evento eruptivo y los conocimientos referentes
de instituciones encargadas de brindar informacién y ejecutar planes de
contingencia. También analiza 4reas que se encuentran en amenaza de darse una
erupcion por parte del volcan Momotombo. Este trabajo fue apoyado,
principalmente por una encuesta la cual fue aplicada en campo a personas
tomadas al azar, donde se obtuvieron datos que fueron procesados mediante
tablas de célculo y presentados en gréficos y tablas, El andlisis indicé un gran
porcentaje de los encuestados no esta lo suficiente preparados para enfrentar una
erupcion volcanica, debido a que poseen muy poca informacién concerniente al
volcan y del actuar ante una emergencia, esto debido a que nunca han vivido una
erupcién de este volcan y la Unica informacién que perciben es a través de los
medios de comunicacion. Es por eso que al momento de entrar en actividad el
volcan podrian tomar decisiones que pueden llevar a tragedias muy lamentables.

[31]

S, Lépez. “Percepcion del riesgo sobre la amenaza de lahares del volcan

Cotopaxi del canton Rumifiahui, Pichincha-Ecuador”.2018.
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El objetivo del trabajo fue analizar la percepcion de riesgo ante un desastre de los
habitantes del cantén Rumifiahui que se encuentran en las zonas de afectacion por
Lahares del volcan Cotopaxi, en contexto con la reactivacion del volcan en el afio
2015.Para la recopilacion de informacion se ha presentado las diferentes
coberturas y fuentes con su respetiva escala utilizadas para la realizacion de los
mapas base y tematicos. Se ha utilizado la encuesta para la investigacion el cual
se ha considerado como un estudio de caso descriptivo-exploratorio, en el cual,
mediante un andlisis realizado a las encuestas aplicadas en las unidades de
investigacion se busca una respuesta a los objetivos planteados. Considerando los
resultados obtenidos, la poblacién de Rumifahui que se encuentra en zona de
riesgo por lahares del volcan Cotopaxi, presentan niveles alto y muy alto de
percepcién general del riesgo ya que alcanzaron superar el 63% de respuestas
positivas, siendo las Unidades de Investigacion cinco, seis y ocho las que muestran

un muy alto nivel ante el riesgo en general. [32]

J.C. Amaro - K. Sieron - F.Cérdoba -J. Cervantes (2018). “Vulnerabilidad
socioambiental ante fendmenos naturales en las localidades de Texcaltitan,
Tonalapan y Nacimiento de Xogapan”. 2018.

La municipalidad de San Andrés Tuxtla, esté localizado en la costa del Golfo de
México (Veracruz) y dado estas caracteristicas climatologicas y topograficas es
vulnerable a diversos fenémenos de origen natural, primordialmente del tipo
hidrometeoroldgico. Ademas, de localizarse en el Campo Volcanico de Los Tuxtlas,
hay la amenaza del Volcan San Martin, dado que se reporto la tltima erupcion el
aflo de 1793. Sumado ello, la municipalidad tiene una elevada poblacion lo que
incrementa la vulnerabilidad. El trabajo propone a utilizar de dos metodologias para
conseguir los niveles de vulnerabilidad y riesgo, tales como métodos cuantitativos,

facil de replicar y con maneras claras, lo cual permitira su utilizacion en trabajos
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futuros, en definitiva, los altos niveles de vulnerabilidad y peligro, por lo que se

consideran pertinentes medidas de mitigacién. [33]

J, Sanchez, “Experiencias de socializacion acerca de amenazas volcanicas
en instituciones educativas del municipio de Cumbal Narifio,
Colombia”.2018.

Con el objetivo de realizar difusion de informacién de manera directa sobre
volcanes y sus amenazas, se llevaron a cabo diversas actividades de socializacién
dirigidas a nifios y jovenes en ocho instituciones educativas del municipio de
Cumbal (Narifio, Colombia). Las actividades incluyeron conferencias con ejercicios
practicos de apropiacién y salidas de campo. Se usaron ayudas audiovisuales con
informacion de varios volcanes del mundo, registros fotograficos de depdsitos
volcénicos locales y productos cientificos como mapas geoldgicos y columnas
estratigraficas. Adicionalmente se realizé un video educativo, orientado por uno de
los autores (HGC, quien es originario del municipio de Cumbal y perteneciente a la
etnia de los Pastos), en el cual se explican diversos aspectos de vulcanologia en
un lenguaje accesible a las audiencias. Se observé en los estudiantes y profesores
interés en este conocimiento cientifico, no obstante, el tradicional enfoque etno-
pedagdgico de estas instituciones en la cuales se ensefia que todo lo que rodea
es sagrado y mistico. Se evidencio facilidad al trabajar con los nifios y jévenes en
esta area, pero se reconoce la necesidad de: ampliar la cobertura, mantener
la continuidad en actividades y seguir fortaleciendo bases a fin de mejorar la
asimilacién del conocimiento acerca de volcanes y facilitar la labor de varias
instituciones que propenden por la mitigacion de los efectos de actividad volcénica.

[34]
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O, Coromina, “Estudio comparativo de los planes de actuacién frente al
riesgo volcancito (Chile, Costa Rica, El Salvador, Ecuador, Espafia, México y
Nicaragua)”.2015.

El presente estudio hace una comparativa de actuacion frente el riesgo volcanico
entre varios paises con la intencion que sea una muestra de América Latina y
Espafia. El objetivo es comprobar si el nivel socioeconomico de un pais se
corresponde con la eficacia de los sistemas de prevencion del riesgo volcanico que
utilizan, analizar los motivos y los métodos en la medida de lo posible y aprender
de los sistemas de trabajo para hacer frente a este riesgo, los cuales
probablemente podrian ser aplicables a la prevencidn de otros riesgos. Se analizan
4 aspectos principales: 1) informacion general sobre el conocimiento del riesgo, 2)
planes de prevencién y vigilancia, 3) planes de emergencia y gestion y 4) planes
educativos. El andlisis comparativo final nos indica que el primer punto del estudio
es directamente proporcional al nivel socioecondémico de los paises, quedando
Espafia y México como los paises con mayor conocimiento del riesgo, seguidos de
Chile, Costa Rica y Ecuador. No obstante, en cuanto a los planes educativos,
Nicaragua y el Salvador se sitlan en las primeras posiciones, siendo los paises
con menor indice de desarrollo humano, segun ranking de las Naciones Unidas.
[35]

Rodriguez y Fernandez. (2019). “Modelizacién del flujo de lava del volcan Pico
de Bandama (Gran Canaria, Islas Canarias)”.2019.

La modelizacién de la inundacién por flujos de lava permite un mejor conocimiento
sobre posibles futuras erupciones en un &rea determinada y ayuda, en
consecuencia, a un mejor disefio de los mapas de zonificacion de los peligros
volcanicos. La aplicacion Quantum-Lava Hazard Assessment (Q-LavHA), de
acceso abierto e integrada en un entorno de Sistema de Informacién Geografica

(SIG), incluye tres modelos diferentes, dos probabilisticos y uno deterministico,
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para la simulacion de la inundacion por flujos de lava y el estableciomiento del
grado de solapamiento con los flujos reales. El flujo de lava del volcan Pico de
Bandama (1970 £+ 70 AP) se ha modelado con Q-LavHA, obteniendo un alto grado
de concordancia entre el modelo y la realidad, incluso en los modelos
probabilisticos mas simples. Para un alto grado de fiabilidad en la modelizacién de
erupciones  antiguas, resulta clave una detallada reconstruccion

paleogeomorfoldgica del relieve previo a la erupcion. [36]

Sanchez, Vizcaino, Mejia y Avila. “Andlisis mineralégico y multi elemental de
la ceniza volcanica, producto de la erupcion del Cotopaxi en 2015, por
difracciéon de rayos X (XRD) y espectrometria de masas con plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS) y sus posibles aplicaciones e impactos”.2015.

Este estudio tuvo como objetivo principal el analisis mineraldgico y multiele- mental
de la ceniza volcanica producto de la erupcion del volcan Cotopaxi en agosto de
2015; con el fin de determinar posibles aplicaciones e impactos. Las técnicas de
difraccion de rayos X (XRD) y espectrometria de masas con plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS) fueron usadas para el analisis de las muestras. El analisis
por ICP-MS demostr6 concentraciones importantes de aluminio, azufre, hierro,
calcio, magnesio, titanio, metales alcalinos y alcalinotérreos, elementos
caracteristicos de una composicion andesitica. Mediante el analisis por XRD se
determiné que los minerales mayoritarios presentes en la fase cristalina son
plagioclasas, ortoclasas y 6xidos de silicio (cristobalina), y entre los minoritarios
fueron encontrados: 6xidos de hierro (magnetita, hematita y maghemita), yeso,
dolomita y mayenita. El estudio bibliografico de las diferentes aplicaciones tanto de
los elementos y minerales encontrados en la ceniza, permite recomendar el uso de

este material como agregado en materiales y construccién gracias a su
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composicion mineraldgica, y evitar su uso como fertilizante sin un analisis previo

del pH del suelo, ya que podria resultar potencialmente téxico. [37]
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CAPITULO 4

METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Metodologia de la investigacién

La presente investigacion tiene las siguientes caracteristicas:

Segun su enfoque es cuantitativo, lo cual significa que los datos obtenidos de la
muestra se analizaron de manera numérica, haciendo uso de la estadistica [38]. Por
tal motivo, las escalas de respuesta del instrumento se han calificado en referencia
numerica.

Segun el nivel de investigacion, estas pueden ser basicas o aplicadas. La presente
investigacion es aplicada porque se propone mejorar la situacién de desconocimiento
respecto a la ocurrencia de erupcién volcanica del Misti [38].

Segun el tipo de investigacion es experimental o explicativa [38], porque experimenta
una nueva solucion a la situacion problemética de desconocimiento sobre la erupcion
volcanica.

Segun el disefilo de investigacibn es pre-experimental porque poseer grupo
experimental, pero no grupo control [38]. El procedimiento de este disefio es el

siguiente:
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Primero se realizé la evaluacion previa acerca del conocimiento sobre la percepcion
de riesgo frente a la ocurrencia de una erupcion volcanica.

Se realizé la capacitacion durante cuatro meses en la muestra poblacional, teniendo
en cuenta todos los criterios mas importantes de seguridad frente a la ocurrencia de
una erupcion volcanica.

Se finaliz6 con la evaluacién postest de seguridad frente a la ocurrencia de una
erupcioén volcanica.

La representacion gréfica de la presente investigacion es la siguiente:

Leyenda:
n: muestra.
n: 01-X-02 O1: evaluacion pre-test.
X: Programa experimental de seguridad.

02: Evaluacion pos-test.

El método aplicado a esta investigacién es el cientifico (hipotético-deductivo) que
consiste en el conocimiento de una situacién problematica, la implementacién de un
programa de mejora y la consecuente comprobacién de la validez de este programa
[38].

4.1.1.Técnicas de investigacion

Para este presente trabajo se utilizo:

» Observacion: Se utiliza esta técnica para observar los peligros potenciales,
riesgos y vulnerabilidad en la zona de estudio. Con este método se pudo
observar que la poblacién donde se realizo el trabajo de investigacion esta
expuesta y es vulnerable a la erupcion volcanica del Misti.

» Encuesta: esta se realiza con el fin de obtener datos mas exactos y precisos

de nuestro tema de investigacion. Aqui se pudo obtener informacion pre-test
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y pos-test sobre el conocimiento de las personas con respecto al volcan Misti
y sus consecuencias de una posible erupcion.

» Apuntes: Tomar apuntes sobre la informacion que nos brinden los pobladores
ubicados en la zona de estudio.

» Registro fotografico: Esta nos certificara el estado en el que se encuentra
dicho Asentamiento, los puntos de existencia de riesgos y peligros

potenciales.

4.2. Estrategias de recoleccién de datos
En esta ejecucion de investigacion se propone lo siguiente:
Se solicitd la autorizacién del presidente del Asentamiento Humano “El Mirador”
explicAndole los motivos de la investigacion, como resultado obtuve una respuesta
positiva, luego de ello, se procedio a realizar la capacitacion de los encuestadores y la
efectiva aplicacion de las fichas de encuesta en el periodo de cuatro meses del afio
2019. Todo esto se realizé teniendo en cuenta la participacion informada y libre de los
pobladores.
4.2.1.Trabajo de campo.
Para realizar la investigacion se tuvo que ir al lugar varias veces, especialmente
los domingos, para realizar la encuesta a la poblacion. Los dias domingos es
donde se la gente se relne para sus actividades. También se tomé fotografias

para evidenciar el trabajo de investigacion.

4.3. Ambito de estudio
4.3.1.Ubicacién espacial
El trabajo de investigacion se realizo al Asentamiento Humano “El Mirador” del

Distrito de A.S.A. Arequipa.
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Fig. 8. Ubicacion espacial del trabajo de investigacion

£"AAHH."EL MIRADOR::
FASA. »

Fuente: Google Earth.

4.3.2.Ubicacién Temporal
Este trabajo de investigacion se ha realizado en un lapso de tiempo de 7 meses,

iniciando en Setiembre del 2018, culminando en abril del 2019.

4.4. Determinacion del Universo y Poblacion

4.4.1.Universo
Considerado el area de riesgo volcanico donde se localiza la zona de estudio.

4.4.2.Poblacion
La poblacién esta conformada por 327 personas (2018), donde se realiza el
trabajo de investigacion. datos proporcionados por la Municipalidad del Distrito
A.S.A.

4.4.3.Muestra
El tipo de muestreo a realizar corresponde a un muestreo de tipo no

probabilistico. Es una técnica basada en lo no probabilistico, todas las personas
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seleccionadas y proximas a escoger, es un proceso cuantitativo, cantidad de
personas que estan disponibles para ser estudiadas. Igual aceptan serlo, sujetos
accesibles y presentes en el lugar de estudio. Donde cada miembro tiene la
misma probabilidad al ser seleccionado como sujeto y de tal manera obtener una
muestra representativa de la poblacion. Esta técnica se utilizd debido a que la
poblacion es homogénea con respecto a las caracteristicas a estudiar. Esta es
la formula que se utilizd para la obtencion de la muestra. [38]

Formula universal para hallar la muestra a un margen de error del 5% y al 95%

de confianza;

Leyenda:
(N)(400) N: Poblacién.

n= (N—=1)+400 n:Muestra.
400: Constante.

Aplicando la formula a la poblacion de 327 representantes de familia, se
tiene:

_(327)(400) 130800
"TB27—1)+400 726

180

Por tanto, la muestra de la presente investigacion esta conformada por 180
representantes de familia del Asentamiento Humano El Mirador — ASA.
La eleccion de la muestra fue al azar, es decir, a toda la poblacién se le dio la
oportunidad de participar en la investigacion, aunque finalmente se encuest6 a
180 personas, es decir, se dio una posibilidad de participacion cada dos
personas.

4.4.4.Procesamiento estadistico y metodologico aplicado para el anélisis de los
datos
Para la sistematizacion de la informacion obtenida mediante las fichas de
encuesta, se hizo uso del programa estadistico para las ciencias sociales (spss-

22). Para responder a los datos del trabajo de la investigacion.
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4.4.5.Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarrollé la aplicacion de encuestas acorde al tamafio

de la muestra determinada (180), de una poblacion identificada 327 personas

representantes del hogar establecidas en la zona de estudio.

4.5. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DIMEN SIONES INDICADORES SUBINDICADORES
Planes de | * Responsabls de
contingencis. brigada.
#* [Brigadistas de primerss | * Ingenisro de seguridad.
auilios.
» HBrigadistas de rescate ¥
Syacuacion.
Respuesis antz | * Activacion del comité de | * Ingenizro de seguridad.
Smengencias. Crisis. #* Codigo d= colonss.
» Semaforc de alera
wolcanica.
Flan de | » Senales de informacion. | » Rutas de escape.
#* Programs evacuacian. » Senales de sdvertencia. | » Posibles peligros.
de * Senales de prohibicign. | » Prohibide acercarse a
=s=puridad zonas de dermumbe.
= Antes, durante y | *= Maniensr Iz calma,
Como actuar ante despuss. conocer el mapa de
una erupcian peligra wolcanico v
wolcanica. Permanecer en  una
Zona Segura.
e #* Radio a pilas.
Elzsboracion de una » Linterna 3 pilas.
rmiachila de . .
emergencia. »* Mascarillas en caso de »*  Algodon, alzohal,
cenizas. medicamenios
* Botiguin. genericos ¥ vendas.,
#  fAgua embotzllada.
= Alimentos ric
perecibles.
Fre —test # Encussia sobre el | = Desconocimisnto
riesgo wolcanico. generalizades schre el
»  Percepcion riesgo wolcanico en la
d=l peligro poblacion de ks zona de
wolcanico estudio.
Post- test # Encussia sobre el | = Aumsnto del

riesgo wolcanico.

conacimienio  positivo
del riesgo wolcanico en
Iz poblacion en la zona
de estudio.
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE TESIS

5.1. Evaluacién de la percepcion del riesgo volcanico en la poblacién del

Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito A.S.A.

5.1.1.Los peligros volcanicos del Misti
Estan basados sus antecedentes en la historia eruptiva del volcan Misti, en los
diferentes materiales emplazados en erupciones anteriores, en la magnitud y
frecuencia de tales sucesos, esencialmente en los Ultimos 50 mil afios. Los
potenciales peligros identificados guardan relaciéon a caidas de ceniza 'y pémez,
flujos piroclasticos, flujos de lodo, avalanchas de escombros, flujos de lavas y
gases volcanicos

a) Peligros por caidas o lluvias de cenizas y escoria

Caidas de cenizas, lapilli pémez y/o bloques de pémez fueron producidos
por el Misti durante erupciones explosivas vulcanianas (moderada
magnitud), sub-plinianas y plinianas (de gran magnitud), registrados a través
de su historia eruptiva. El grado de recurrencia de las erupciones,

efectuados dan muestra de una erupcion de magnitud que puede suscitarse
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b)

d)

cada 500 a 1500 afios y una erupcién de magnitud moderada a alta cada 2
a 4 mil afios).

Peligros por flujos piroclasticos

Estan conformados por la combinacién de cenizas, pémez, gases y
fragmentos de roca, que bajan por los flancos del volcan a grandes
velocidades (decenas a centenas de metros por segundo) y poseen
temperaturas de 300°C a méas de 800°C. El Misti se habrian generado
durante erupciones explosivas de gran importancia, llAmense sub-plinianas
y plinianas, y se encausarian necesariamente por las quebradas que bajan
del volcan y entran a la ciudad (San Lazaro, Huarangal, Pastores y Agua
Salada), ocasionando dafios lo que encuentre en su camino. Estas hipétesis
estan basadas en flujos piroclasticos emplazados hace 39 mil afios, entre
13 y 14 mil afios, 11 mil afios, y hace 2050 afos.

Peligros por Lahares 6 flujos de lodo

En el caso de darse precipitaciones pluviales con intensidad durante
erupciones, e incluso en épocas no eruptivas, se pueden generar flujos de
lodo existentes en los flancos del Misti son muy voluminosos. Los flujos de
barro podrian bajar preferentemente por las quebradas San Léazaro,
Huarangal, Pastores y Agua Salada. que desembocan en el rio Chili.

Peligros por avalanchas

Las avalanchas de escombros se dan por el colapso parcial o total de una
parte del complejo volcanico, causados por factores de inestabilidad.
Algunos de ellos ligados a erupciones y otros no necesariamente. Estos
depositos de avalanchas volcanicas, tienen mayor desplazamiento que sus

similares no volcanicos.
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e) Peligros por flujos de lava

Es la roca fundida el cual es retirado por el crater o fisuras presentes en los
flancos del volcan, generadas durante erupciones efusivas. Por ejemplo,
una erupcioén efusiva del Misti, pueden expulsar lava que puede descender
hasta la ciudad, y alcanzan pocos kildmetros, ya que poseen alta viscosidad.
Normalmente los volcanes del sur peruano se enfrian en la zona del crater
el cual no representan un peligro alto para los habitantes dado a su baja
velocidad, pues da tiempo a las personas y animales de ponerse a salvo.

Fig. 9. Erupcién y fumarolas presentadas por el volcan Misti desde el afio 655 D.C.

ERUPTIVE CHRONOLOGY
OF THE MISTI VOLCANO

Fuente: Macedo, L. (2015).

5.1.2.Riesgos por actividad volcénica del Misti en Arequipa
Durante los ultimos 30 afios la poblacion arequipefia ha sufrido una explosién
demografica considerable, la cual ademas tiene la tendencia de expandirse hacia
el volcan Misti, la mayor parte es considerado como zonas de alto peligro,
Ademés, muchas edificaciones se han edificado dentro o cerca de las

guebradas, siendo estos lugares muy peligrosos para habitar ya que en época
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de lluvias se producen Lahares 0 flujos de lodo, causando en afios atras
destruccion total y parcial de viviendas, asi como también la pérdida de vidas;
por estas quebradas descenderan los materiales que emana el volcan Misti en
su proxima erupcion, siendo éstos los lugares de alto peligro volcénico,
considerando los diferentes escenarios eruptivos del Misti. Las lineas de color
amarillo en las faldas del volcan corresponden al crecimiento demografico en la
ciudad de Arequipa.

Fig. 10. Expansion urbana de la ciudad de Arequipa, nétese esta tendencia hacia el
volcan Misti. En blanco expansion urbana en el afio 1947, en amarillo al 2006 y en
naranja al 2010.

592-2 I i i EL PELIGRO VOLCANICO EN

BT ) LA CIUDAD DE AREQUIPA

"ANG" SPOBIACION™ =

1,940

2™

Fuente: Fotografia aérea del Servicio Geogréfico del Peru, (1947).
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TABLA 3. Namero de habitantes entre los afios 1741y 2014

ANO NUMERO DE HABITANTES
1741 30,000

1796 37,241

1940 80,947

1961 158,685

1972 309,074

1981 446,942

1993 619,156

2005 819,273

2007 864,250

2014 1 millén aproximadamente

Fuente: Distrito de Alto Selva Alegre

TABLA 4. Evolucién del crecimiento poblacional de Arequipa Metropolitana, entre
los afios 1741y 2007

PERU: POBLACION CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

DEPARTAMENTO 1940 1961 1972 1981 1993 2007 2017
Total 6207967 9906746 13538208 17005210 22048356 27412157 29 381884
Amazonas 65137 118439 194472 254560 336665 375993 379384
Ancash 424975 582598 726215 826399 955023 1063459 1083519
Apurimac 258094 288223 308613 323346 381997 404190 405759
Arequipa 263077 388881 529566 706580 916806 1152303 1382730
Ayacucho 358991 410772 457441 503392 492507 612483 616176
Cajamarca 494412 746938 919161 1026444 1259808 1387809 1341012
Prov. Const. del Callao 82287 213540 321231 443413 639729 879679 994494
Cusco 486592 611972 715237 832504 1028763 1171403 1205527
Huancavelica 244595 302817 331629 346797 385162 454797 347639
Huanuco 234024 328919 414468 477650 654489 762223 721047
lca 140898 255930 357247 433897 565686 711932 850765
Junin 338502 521210 696641 852238 1035841 1225474 1246038
La Libertad 383252 582243 783728 982074 1270261 1617050 1778080
Lambayeque 192890 342446 514602 674442 920795 1112868 1197260
Lima 828298 2031051 3472564 4745877 6386308 8442409 9485405
Loreto 152457 272933 375007 482829 687282 891732 883510
Madre de Dios 4950 14890 21304 33007 67008 109555 141070

Poblacién y Vivienda, (1940-2017).
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5.1.3.Escenarios eruptivos del volcan Misti

Determinacién de escenarios por erupcién volcénica del Misti.

5.1.3.1. Escenario |

>

a)

Actividad eruptiva magmatica de explosividad baja a intermedia (IEV
<2-3)

Presencia de aumento y actividad fumardlica, cambios en las
temperaturas de las fumarolas.

Actividad Sismica local recurrente, ruidos subterraneos, presencia
de grietas nuevas, olores sulfurosos.

Variaciones quimicas de las aguas termales de Umaluso, Charcani
V, Jesus, Agua Salada y Tingo.

Explosiones leves a moderadas que lanzan fragmentos cercanos al
créater.

Estos sucesos provocan acidificacion de lluvia metereoldgica y leves
lluvias de ceniza volcanica.

Riesgos leves a la aviacion, efectos sobre el aeropuerto Alfredo
Rodriguez Ballon.

Tiempo que ocurra una erupcién meses o0 afos.

Alerta amarilla

» Mantener alto nivel de atencidn a la informacidn proporcionada
por la Comision de Ciencia y Tecnologia.

» Poblacién, mantener documentos importantes de facil acceso y
transporte.

» Poner en practica desplazamientos a zonas seguras, lugares de
reunion y albergues.

» Seguir las recomendaciones de autoridades y mantenerse

atento.
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» Estar preparado para una posible evacuacion.

» Mantener operativo el Sistema de Alerta (sirenas, campanas,

otros).

» Comunicar a las personas de la zona en riesgo, orientar sobre

medidas de proteccién de caidas de ceniza, crecientes de rios,

derrumbes, otros.

» Activar planes de contingencia en proteccion a las personas y al

abastecimiento de agua y fluido eléctrico.

5.1.3.2. Escenario ll

>

Actividad eruptiva fredtica o magmatica de explosividad a escala
intermedia (IEV 3 - 4)

Sismos medianos a fuertes.

Explosiones grandes que pueden lanzar fragmentos a distancias
considerables. Resplandores rojizos.

Flujos de lodo que pueden cubrir poblaciones aledafias y aun a
distancias mayores.

Caidas de cenizas sobre poblaciones aledafias y a distancias
intermedias, generando la caida de techos fragiles.

Riesgo grave a la aviacién, efectos serios sobre el aeropuerto
Alfredo Rodriguez Ballén.

Alerta naranja:

v’ Atender especificaciones de las autoridades

v Dirigirse a lugares de seguridad o a lugares de concentracion y
ser reubicados en albergues o lugares seguros.

v Activar medidas preventivas contra oscurecimiento y caidas de

ceniza.
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5.1.3.3. Escenario lll

>

>

Actividad eruptiva de escala grande a extrema (IEV< 4)

Emision de columnas de alcance estratosférico y probabilidad de
desmoronamiento del edificio volcanico.

Flujos masivos piroclasticos y escombros.

Grandes lahares (flujos de lodo), de sucesos destructivos en
distancias superiores a 60Km.

Gran dafio en el entorno y vulnerabilidad alta de poblaciones en
zonas con demarcacion.

Riesgo muy grave sobre la aviacion hasta grandes distancias,
efectos serios sobre el aeropuerto Alfredo Rodriguez Ballén.
Caidas intensas de cenizas y fragmentos a distancias mayores.

Alerta roja:

» Atender instrucciones de las autoridades.
» Evacuar a las personas que aun queden en las zonas de peligro.

» Mantenerse constantemente con respecto al suceso eruptivo.

5.1.4.Asentamiento Humano “El Mirador” Distrito A.S.A.

5.1.4.1. Ubicacién de la zona de estudio

El Asentamiento Humano “El Mirador” Distrito A.S.A. localizado hacia la

parte alta, en el sector denominado Independencia. A pocos kilémetros

con respecto al volcan Misti. Tal como se aprecia en la figura 10.
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Fig. 11. Mapa de ubicacion en la zona de estudio y la distancia con respecto al

volcan Misti. 12 Km

Linea ‘ Ruta  Poigono | Creulo  rutade accesoen 30 ‘D ‘
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo, ‘

Longitud del mapa: .27 i Kigmetros X

Distancia en el suelo:
Direccion: 236,97 grados

V| Navegacion con mouse | Guardar \ Borrar \

Fuente: Google Earth.
5.1.4.2. Problemética del Distrito

El Distrito Alto Selva Alegre tiene una geografia accidentada y de
muchas pendientes esto obedece a su asentamiento encima de
estribaciones andinas, Arequipa nace luego de conformarse los
volcanes y montafias, La ocupaciébn de zonas eriazas mediante
invasiones, sin planificacion urbana, sin estudio de suelos, sin planes
urbanos viales y de actividades, asi mismo, sin Plan Director. La
migracion de personas campo —ciudad han determinado la necesidad
de vivienda y por consiguiente la necesidad del suelo donde vivir.

Su topografia del distrito presenta quebradas secas, La geografia esta
conformada por grandes quebradas (torrenteras) con suelos volcanicos
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de baja resistencia, previéndose — en un desastre- el colapso de las

viviendas y las redes de agua y desaglie (como viene sucediendo).
5.1.4.3. Instrumento de validacion

Con la intencion de tener conocimiento, respecto al grado de percepcion

de los pobladores frente al peligro volcénico, es que se realiza una

encuesta de 20 preguntas, con las respuestas se podra valorar el grado

de percepcion del riesgo y medir su capacidad de respuesta ante una

situacion probable de reactivacion del volcan Misti ver anexo 3.

5.1.4.4. Aplicacion de las encuestas
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PRE TEST

TABLA 5. ¢(Considera usted que vive en zona de riesgo volcanico?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
\VValido Si 48 26,7 26,7 26,7
No 58 32,2 32,2 58,9
No se 74 41,1 41,1 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 12. ¢Considera usted que vive en zona de riesgo volcanico?

s
EHo

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

Cno se

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢, Considera
usted que vive en zona de riesgo volcanico? El 26.67% respondio la opcion si, el 32.22%

respondio a la opcion no y finalmente el 41.11% no sabe si vive en una zona de riesgo.
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TABLA 6. ¢ Sabe usted porque vias evacuar en caso de erupcién volcanica del

Misti?
Porcentaje
|Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido jacumulado
Valido  Si 27 15,0 15,0 15,0
No os 54,4 54,4 69,4
Nose |55 30,6 30,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 13. ¢Sabe usted porque vias evacuar en caso de erupcién volcéanica del Misti?

Wsi
Ero
Ore se

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢ Sabe
usted porque vias evacuar en caso de erupcion volcanica del Misti?. El 15.00% respondio
a la opcion si, el 54.44% respondio a la opcion no y finalmente el 30.56% no tiene
conocimiento acerca de las vias para evacuar en caso de erupcion volcanica.

58



TABLA 7. ¢ Conoce usted la existencia de planes de contingencia ante la erupcion
del volcan Misti?

Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje [Porcentaje valido| acumulado

Valido  Si 30 16,7 16,7 16,7
No 150 83,3 83,3 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 14. ¢(Conoce usted la existencia de planes de contingencia ante la erupcién del
volcan Misti?

W si
HEno

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢ Conoce
usted la existencia de planes de contingencia ante la erupcion del volcan Misti?.El 16.67%
respondio a la opcion si, el 83.33% respondio a la opcion no, lo que indica que la gran

mayoria no sabe acerca de los planes de contingencia en la erupcién volcanica.
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TABLA 8. ¢Harecibido usted capacitacion en temas de seguridad ante una

erupcioén volcanica?

Porcentaje Porcentaje
|[Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si 23 12,8 12,8 12,8
No 157 87,2 87,2 100,0
Total ]180 100,0 100,0

Fig. 15 ¢Ha recibido usted capacitacién en temas de seguridad ante una erupcion
volcanica?

Wi
Ene

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Ha
recibido usted capacitacién en temas de seguridad ante una erupcion volcanica?.El 12.78%
respondio a la opcion si, el 87.22% respondio a la opcion no, lo que indica que la mayoria

no recibio una capacitacion en temas de seguridad acerca de la erupcién volcanica.
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TABLA 9. ¢Sabe usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?

Porcentaje
|Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido jacumulado
Valido  Si 36 20,0 20,0 20,0
No 144 80,0 80,0 100,0
Total  |180 100,0 100,0

Fig. 16. ¢Sabe usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?

Msi
Hrio

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Sabe
usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?. El 20.00% respondio a la
opcion si, el 80.00% respondio a la opcion no, Lo que indica que la mayoria no sabe del

riesgo volcanico en caso de erupcion.
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TABLA 10. ¢Qué tipo de material volcanico podria afectarlo en una erupcién

volcanica?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido Cenizas 36 20,0 20,0 20,0
Flujos de Lava 56 31,1 31,1 51,1
Gases 40 22,2 22,2 73,3
Flujo Piroclastico 22 12,2 12,2 85,6
Avalanchas 26 14,4 14,4 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 17. ¢ Qué tipo de material volcanico podria afectarlo en una erupcion
volcanica?

B Cenizas

B Flujos de Lava
Gases

W Flujo Piroclastico

O Avalanchas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Qué tipo
de material volcanico podria afectarlo en una erupcion volcanica?.El 20.00% respondio
que, el material que afectaria es la ceniza, el 31.11% flujos de lava, el 22.22% gases, el

12.22% flujos de piroplastico y finalmente el 14.44% avalanchas.
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TABLA 11. ;Sabe usted en que condicién se encuentra el volcan Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Activo 59 32,8 32,8 32,8
Inactivo 51 28,3 28,3 61,1
Durmiente 49 27,2 27,2 88,3
Extinto 21 11,7 11,7 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 18. ¢Sabe usted en que condicion se encuentra el volcan Misti?

W Activo
Hinactivo
[ burmiente
W Extirto

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Sabe
usted en que condicion se encuentra el volcan Misti?. El 32.78% piensa que se encuentra
en condicion de activo, el 28.33% inactivo, el 27.22% durmiente y finalmente el 11.67%

extinto.
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TABLA 12. (En qué medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido  Mucho 89 49,4 49,4 49,4
Poco 49 27,2 27,2 76,7
Nada 42 23,3 23,3 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 19. ¢En qué medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

W vucho
HEroco
Onada

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢En qué

medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?. El 49.44% indica que afectaria

mucho, el 27.22% afectaria pocoz y finalmente el 23.33% no afectaria en nada.
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TABLA 13. ¢ Conoce usted el mapa de peligro volcanico del Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Si 23 12,8 12,8 12,8
No 157 87,2 87,2 100,0
Total 180 100,0 100,0
Fig. 20. ¢Conoce usted el mapa de peligro volcanico del Misti?

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

W si
E e

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Conoce
usted el mapa de peligro volcanico del Misti? El 12.78% indica que si conoce el mapa de

peligroy finalmente el 87.22% no conoce el mapa de peligro.
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TABLA 14. ;Sabe usted interpretar el mapa de peligro volcanico del Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 16,1 16,1 16,1
No 151 83,9 83,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 21. ¢Sabe usted interpretar el mapa de peligro volcénico del Misti?

Wsi
o

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Sabe
usted interpretar el mapa de peligro volcanico del Misti? El 16.11% indica que no sabe
interpretar el mapa de peligro y el 83.89% indica que no sabe interpretar la mapa de

peligro asumiendo que es la mayoria.
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TABLA 15. ¢ Ha conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcénico?

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje [Porcentaje valido] acumulado
Valido Si 31 17,2 17,2 17,2
No 48 26,7 26,7 43,9
A veces 40 22,2 22,2 66,1
Nunca 61 33,9 33,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 22. ¢ Ha conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcanico?

Msi

Ere

Oa veces
M runca

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Ha
conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcanico? El 17.22% indica que si,
el 26.67% indica de que no converso con familia acerca de ello, el 22.22% indica que
a veces converso y finalmente el 33.89% indica que nunca lo hizo.
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TABLA 16. ¢ Tiene usted una mochila de emergencia en su domicilio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido  Si 41 22,8 22,8 22,8
No 139 77,2 77,2 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 23 ¢ Tiene usted una mochila de emergencia en su domicilio?

Wsi
Hro

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Tiene
usted una mochila de emergencia en su domicilio?. El 22.78% indica que si, el 77.22
indizca que no cuenta con una mochila de emergencia en su domicilio en caso de una

erupcion volcanica.
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TABLA 17. ¢(Estd usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la
actividad volcanica del Misti?

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido| acumulado
Valido Si 67 37,2 37,2 37,2
No 51 28,3 28,3 65,6
A veces 10 5,6 5,6 71,1
Nunca 52 28,9 28,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 24. ¢ Esta usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la actividad
volcanica del Misti?

Wsi

Eho

O A veces
M runca

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢ Esta
usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la actividad volcanica del Misti? El
37.22% se encuentra informado acerca de las noticias de la actividad volcanica, el 28.33%
no se encuentra informada, el 5.56% a veces se informay finalmente el 28.89% nunca

se informo acerca de la actividad volcanica.
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TABLA 18. ¢(Qué representa para usted el volcan Misti?

Analisis e interpretacion

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Amenaza 82 45,6 45,6 45,6
Atractivo Turistico 66 36,7 36,7 82,2
No sabe 32 17,8 17,8 100,0
Total 180 100,0 100,0
Fig. 25. ¢ Qué representa para usted el volcan Misti?
B frocis s
Do sabe

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Qué

representa para usted el volcan Misti?. El 45.56% responde que si representa una

amenaza, el 36.67 piensa que representa un atractivo turisco y finalmente el 17.78%

no sabe acerca de lo significa.
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TABLA 19. (Qué consecuencias podrian suceder en caso de una erupcion del

Misti?
Porcentaje | Porcentaje
FrecuencialPorcentaje valido acumulado
Valido Perdidas humanas 88 48,9 48,9 48,9
Dafos Materiales 17 9,4 9,4 58,3
Suspencion de
servicios basicos 20 14 14 728
Todas 49 27,2 27,2 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 26 ;/Qué consecuencias podrian suceder en caso de una erupcion del Misti?

W Perdidas humanas
E Darios Materiales

[]Suspencion de servicios
basicos

B odas

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Qué
consecuencias podrian suceder en caso de una erupcion del Misti? El 48.89% responde
gque podrian haber perdidas humanas, el 9.44% dafios materiales, el 14.44% traeria como
consencuencia la suspension de servicios basicos y finalmente el 27.22% considera todas

las anteriores.
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TABLA 20. ¢Le gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo

volcanico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélido Si 149 82,8 82,8 82,8
No 31 17,2 17,2 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 27. ¢ Le gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo
volcanico?

Wsi
Eno

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Le
gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo volcanico? EIl 82.78%

responde que si le gustaria recibir capacitaciony el 17.22% responde que no.
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TABLA 21. ¢Harecibido talleres informativos sobre evacuacién o prevencion frente

a erupciones volcanicas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Si 35 19,4 19,4 19,4
No 145 80,6 80,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 28 ¢Harecibido talleres informativos sobre evacuacién o prevencion frente a
erupciones volcanicas?

W=
HEno

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Ha
recibido talleres informativos sobre evacuacion o prevencion frente a erupciones
volcanicas? El 19.44 indica que recibio tallere s informativos y el 8056% indica que no

recibio.
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TABLA 22. ;Se siente usted preparado al momento de evacuar frente a una
erupcion volcanica?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido Si 22 12,2 12,2 12,2
No 138 76,7 76,7 88,9
Tal Vez 20 111 111 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 29 ¢ Se siente usted preparado al momento de evacuar frente a una erupcién
volcanica?

W si
Eto
OTal vez

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢, Se siente
usted preparado al momento de evacuar frente a una erupcion volcanica? El 12.22% indica
que si, el 76.67% indica que no y finalmente el 11.11% indica que tal vez se sienta

preparado.
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TABLA 23. ;Conoce usted los niveles de alerta volcanica?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido jJacumulado

Valido  Si 13 7,2 7,2 7,2
No 167 92,8 92,8 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 30 ¢Conoce usted los niveles de alerta volcénica?

s
BEno

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢ Conoce
usted los niveles de alerta volcanica?. El 7.22% indica que siconoce los niveles de alerta

y el 92.78% indica que no conoce el nivel de alerta.
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TABLA 24. ;Usted cree que el volcan Misti podria hacer erupcion en

cualquier momento?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
Valido Si 49 27,2 27,2 27,2
No |58 32,2 32,2 59,4
Tal Vez |73 40,6 40,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 31 ¢Usted cree que el volcan Misti podria hacer erupcidén en cualquier

momento?

Fuente: Elaboracién propia
Andlisis e interpretacion:
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Pre Test a la pregunta ¢Usted
cree que el volcan Misti podria hacer erupcion en cualquier momento? El 27.22% indica
que si podria erupcionar el volcan en cualquier momento, el 32.22% indica que no,
finalmente el 40.56% indica que tal vez el volcan misto podria erupcionar en cualquier

momento.
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POST TEST

TABLA 25. ;Considera usted que vive en zona de riesgo volcanico?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [Porcentaje [valido acumulado
Valido Si 155 86,1 86,1 86,1
No 19 10,6 10,6 96,7
No se |6 3,3 3,3 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 32 ¢Considera usted que vive en zona de riesgo volcanico?

Wsi
BEro
Oro se

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis e interpretacion:
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Considera
usted que vive en zona de riesgo volcanico? El 86.11% respondio a la opcion si, el 10.56%

respondio a la opcion no y finalmente el 3.33% no sabe sivive en unazona de riesgo.
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TABLA 26. ¢ Sabe usted porque vias evacuar en caso de erupcion volcanica del

Misti?
Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si 166 92,2 92,2 92,2
No 7 3,9 3,9 96,1
Nose |7 3,9 3,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 33 ¢ Sabe usted porque vias evacuar en caso de erupcion volcanica del Misti?

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

Wi
Ero
Oro se

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Sabe
usted porgue vias evacuar en caso de erupcion volcanica del Misti?. El 92.22% respondio
a la opcion si, el 3.89% respondio a la opcion no vy finalmente el 3.89% no tiene

conocimiento acerca de las vias para evacuar en caso de erupcion volcanica.
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del volcan Misti?

TABLA 27. ¢Conoce usted la existencia de planes de contingencia ante la erupcion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si 153 85,0 85,0 85,0
No 27 15,0 15,0 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 34 ¢Conoce usted la existencia de planes de contingencia ante la erupcién del
volcan Misti?

Wsi
Hno

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post test a la pregunta ¢ Conoce
usted la existencia de planes de contingencia ante la erupcion del volcan Misti?. El 85.00%
respondio a la opcion si, el 15.00% respondio a la opcion no lo que indica que la gran

mayoria no sabe acerca de los planes de contingencia en la erupcion volcanica.
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TABLA 28. ¢Harecibido usted capacitacion en temas de seguridad ante una

erupcién volcanica?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
Valido Si 179 99,4 99,4 99,4
No 1 0,6 0,6 100,0
Total |180 100,0 100,0

Fig. 35 ¢Harecibido usted capacitacién en temas de seguridad ante una erupcion
volcanica?

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Ha
recibido usted capacitacion en temas de seguridad ante una erupcion volcanica?. El
99.44% respondio a la opcion si, el 0.56% respondio a la opcion no lo que indica que la
mayoria no recibio una capacitacion en temas de seguridad acerca de la erupcion

volcanica.
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TABLA 29. ¢Sabe usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?

Porcentaje

|Frecuencia |Porcentaje [Porcentaje validolacumulado

Valido  Si 155 86,1 86,1 86,1
No 25 13,9 13,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 36 ¢Sabe usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?

s
EHno

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Sabe
usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?. El 86.11% respondio a la
opcion si, el 13.89% respondio a la opcion no lo que indica que la mayoria no sabe del

riesgo volcanico en caso de erupcion.
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TABLA 30. ¢Qué tipo de material volcanico podria afectarlo en una erupcién

volcanica?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Cenizas 79 43,9 43,9 43,9
Gases 9 50 5,0 48,9
Flujo Piroclastico 81 45,0 45,0 93,9
Avalanchas 11 6,1 6,1 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 37 ¢Qué tipo de material volcanico podria afectarlo en una erupcion volcanica?

M cenizas

H Gases

] Flujo Piroclastico
B Avalanchas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢,Qué
tipo de material volcanico podria afectarlo en una erupcioén volcanica?. El 43.89% respondio
que el material que afectaria es la ceniza, el 5.00% gases, el 45.00% flujos de

piroplastico y finalmente el 6.11% avalanchas.
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TABLA 31. ¢ Sabe usted en que condicién se encuentra el volcan Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Activo 178 98,9 98,9 98,9
Durmiente 2 1,1 1,1 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 38 ¢Sabe usted en que condicién se encuentra el volcan Misti?

W Activo
B Durmiente

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Sabe
usted en que condicién se encuentra el volcan Misti?. EI 98.99% piensa que se encuentra

en condicion de activoy finalmente el 1.11% piensa que se encueentra durmiente.
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TABLA 32. ¢ En qué medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido Mucho 154 85,6 85,6 85,6
Poco 26 14,4 14,4 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 39 ¢ En qué medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

W vucho
Eroco

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢En qué
medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?. El 85.56% indica que afectaria

mucho y el 14.44% responde que no.
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TABLA 33. ¢ Conoce usted el mapa de peligro volcanico del Misti?

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje [Porcentaje valido] acumulado

Valido Si 172 95,6 95,6 95,6
No 8 4,4 4.4 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 40 ¢Conoce usted el mapa de peligro volcanico del Misti?

M si
Eno

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Conoce
usted el mapa de peligro volcanico del Misti? El 95.56% indica que si conoce el mapa de

peligroy finalmente el 4.44% no conoce el mapa de peligro.
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TABLA 34. ;Sabe usted interpretar el mapa de peligro volcanico del Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido  Si 168 93,3 93,3 93,3
No 12 6,7 6,7 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 41 ¢Sabe usted interpretar el mapa de peligro volcanico del Misti?

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

W=
BEno

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Sabe
usted interpretar el mapa de peligro volcanico del Misti? El 93.33% indica que no sabe
interpretar el mapa de peligroy el 6.67% indica que no sabe interpretar la mapa de peligro

asumiendo que es la mayoria.
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TABLA 35. ¢Ha conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcanico?

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido| acumulado
Valido Si 141 78,3 78,3 78,3
No 11 6,1 6,1 84,4
A veces 28 15,6 15,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 42 ¢Ha conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcanico?

Hsi
B Mo
O A veces

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Ha
conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcanico? El 78.33% indica que si,
el 6.11% indica de que no converso con familia acerca de ello, el 15.56% indica que

a veces converso y finalmente el 33.89% indica que nunca lo hizo.
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TABLA 36. ¢ Tiene usted una mochila de emergencia en su domicilio?

Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje [Porcentaje valido| acumulado

Valido Si 164 91,1 91,1 91,1
No 16 8,9 8,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 43 ¢ Tiene usted una mochila de emergencia en su domicilio?

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Tiene
usted una mochila de emergencia en su domicilio?. EI 91.11% indica que si, el 8.89 indizca
que no cuenta con una mochila de emergencia en su domicilio en caso de una erupcion

volcanica.
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TABLA 37. ¢ Estd usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la
actividad volcanica del Misti?

Porcentaje
|Frecuencia [Porcentaje [Porcentaje validofacumulado
Valido  Si 152 84,4 84,4 84,4
No 18 10,0 10,0 94,4
Aveces |10 5,6 5,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 44 ¢Esta usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la actividad
volcanica del Misti?

Hsi
Eno
O veces

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Esta
usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la actividad volcanica del Misti? El
84.44% se encuentra informado acerca de las noticias de la actividad volcanica, el

10.00% no se encuentra informada, el 5.56% a veces se informa.
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TABLA 38. (Qué representa para usted el volcan Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Amenaza 143 79,4 79,4 79,4
Atractivo
o 37 20,6 20,6 100,0
Turistico
Total 180 100,0 100,0

Fig. 45 ¢Qué representa para usted el volcan Misti?

M Amenaza
B Atractivo Turistico

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Qué
representa para usted el volcan Misti?. El 79.44% responde que si representa una

amenaza, el 20.56% piensa que representa un atractivo turisco.
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TABLA 39. (Qué consecuencias podrian suceder en caso de una erupcion del

Misti?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado

Valido Perdidas humanas 21 11,7 11,7 11,7

Suspencion de servicios
basicos 25 13,9 13,9 25,6
Todas 134 74,4 74,4 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 46 ;/Qué consecuencias podrian suceder en caso de una erupcion del Misti?

W rerdidas humanas
Suspencion de servicios
hasicos

O Todas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Qué
consecuencias podrian suceder en caso de una erupcion del Misti? El 11.67% responde
que podrian haber perdidas humanas, el 13.89% dafios materiales y finalmente el 74.44%

considera todas las anteriores.
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TABLA 40. ¢Le gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo

volcanico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 164 91,1 91,1 91,1
No 16 8,9 8,9 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 47 ¢Le gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo
volcanico?

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion

s
Eno

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Le

gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo volcanico? El 91.11%

responde que si le gustaria recibir capacitaciony el 8.89% responde que no.
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TABLA 41. ¢Harecibido talleres informativos sobre evacuacién o prevencion frente
a erupciones volcanicas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélido  Si 179 99,4 99,4 99,4
No 1 0,6 0,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 48 ¢Harecibido talleres informativos sobre evacuacién o prevencion frente a
erupciones volcanicas?

Bsi
BN

Fuente: Elaboracién propia
Analisis e interpretacion
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Ha
recibido talleres informativos sobre evacuacion o prevencion frente a erupciones
volcanicas? El 99.44 indica que recibio talleres informativos y el 0.56% indica que no

recibio.
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TABLA 42. ;Se siente usted preparado al momento de evacuar frente a una

erupcién volcanica?

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje [Porcentaje valido| acumulado
Valido Si 169 93,8 93,8 93,8
No 1 0,6 0,6 94,4
Tal Vez 10 5,6 5,6 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 49 ¢Se siente usted preparado al momento de evacuar frente a una erupcién

volcéanica?

Fuente: Elaboracién propia

Wsi
HHo
O7al vez

Analisis e interpretacion

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢Se
siente usted preparado al momento de evacuar frente a una erupcion volcanica? El 93.89%
indica que si, el 0.56% indica que noy finalmente el 5.56% indica que tal vez se sienta

preparado.
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TABLA 43. ;Conoce usted los niveles de alerta volcanica?

Porcentaje

[Frecuencia |Porcentaje  |Porcentaje valido lacumulado

Valido Si 173 96,1 96,1 96,1
No U 3,9 3.9 100,0
Total |180 100,0 100,0

Fig. 50 ¢ Conoce usted los niveles de alerta volcanica?

s
BErio

Fuente: Elaboracién propia

Analisis e interpretacion
En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Conoce
usted los niveles de alerta volcanica?. El 96.11% indica que si conoce los niveles de

alerta y el 3.89% indica que no conoce el nivel de alerta.
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TABLA 44. ;Usted cree que el volcan Misti podria hacer erupcién en cualquier

momento?
Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia [|Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si 168 93,3 93,3 93,3
Tal Vez |12 0,7 6,7 100,0
Total 180 100,0 100,0

Fig. 51 ¢Usted cree que el volcan Misti podria hacer erupcidén en cualquier
momento?

Wi
E Tal Vez

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis e interpretacion:

En la encuesta que se aplico a la poblacion en estudio Post Test a la pregunta ¢ Usted
cree que el volcan Misti podria hacer erupcién en cualquier momento? El 93.33% indica
gue si podria erupcionar el volcan en cualquier momento y finalmente el 6.67% indica

que tal vez el volcan misto podria erupcionar en cualquier momento.
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Tabla: Prueba de hipétesis de diferencia estadistica t de student al pretest y postest de
percepcién de riesgo frente a la ocurrencia de una erupcién volcénica.

TABLA 45. Valor de prueba

Valor de prueba =0
t-student gl Sig. (bilateral) Diferencia 95% de
o de medias intervalo de
confianza
valor P de la
diferencia
Inferior
PRE TEST 35,399 179 ,000 2,144 2,02
POST TEST 43,910 179 ,000 2,156 2,06

Fuente: Elaboracion propia
5.1.4.5. Criterios de interpretacion:
e Sivalor P < valor alfa (0,050) entonces se aprueba la hipétesis de
diferencia estadistica, y se rechaza la hipétesis nula.
e Sivalor P = valor alfa (0,050) entonces se aprueba la hipdtesis nula
y se rechaza la hipétesis de investigacion.
Interpretacion:
En esta investigacion se tiene:
Valor P (0,000) < valor alfa (0,050) entonces, se aprueba la hipétesis de
diferencia estadistica, y se rechaza la hip6tesis nula. De aqui se infiere
que la aplicacion del programa de seguidad ha presentado una mejora
en los resultados, porque los valores hallados en el pre-test han sido
superados por los obtendos en el postest. En adelante, el pograma
implementado en esta investigacion tiene utilidad para capacitar a los

pobladores de la zona de estudio.
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TABLA 46. Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos validos 12 100,0
Excluidos 0 0,0
Total 12 100,0

Fuente: Elaboracién propia
5.1.4.6. Andlisis de fiabilidad

El andlisis de fiabilidad permite estudiar las propiedades de las escalas
de medicién y de los elementos que las constituyen. El procedimiento
Andlisis de fiabilidad de SPSS calcula las medidas de fiabilidad de
escala que se utilizan normalmente y también proporciona informacion
sobre las relaciones entre elementos individuales de la escala. Se
pueden utilizar los coeficientes de correlacion intraclase para calcular
estimaciones de la fiabilidad inter-evaluadores. [39]

indice que oscila entre 0 i 1: Se considera fiable con puntuaciones
superiores a 0,85. (hay otros autores que lo consideran a partir de 0,70).
Este indice es sensible (a variaciones) a la longitud de la escala y la
variabilidad de la muestra (segun homogeneidad de la muestra). En
nuestro caso. Tenemos en la tabla de Alfa de Cronbach 0,926 el cual
significa que se considera fiable con puntuaciones superiores a
0,85.[39]

TABLA 47. Estadistica de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

0,926 20
Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 48. Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el tota de Cronbach si el
elemento se halelemento se ha] elementos [|elemento se ha
suprimido suprimido corregidos suprimido
Pregunta 1 3,50 ,273 , 756 0,956
Pregunta 2 3,17 1,242 ,821 0,841
Pregunta 3 3,33 ,788 , 788 0,978
Pregunta 4 2,25 1,841 845 0,822
Pregunta 5 3,17 1,242 742 0,756
Pregunta 6 3,33 ,242 ,642 0,943
Pregunta 7 2,25 1,841 841 0,849
Pregunta 8 3,00 1,091 791 0,993
Pregunta 9 3,17 1,788 ,788 0,771
Pregunta 10 3,25 1,295 ,695 0,792
Pregunta 11 3,42 811 811 0,811
Pregunta 12 2,92 ,992 ,992 0,984
Pregunta 13 2,67 2,242 242 0,247
Pregunta 14 2,25 1,841 ,841 0,861
Pregunta 15 3,00 1,091 ,591 0,897
Pregunta 16 3,17 1,788 788 0,789
Pregunta 17 3,25 1,295 ,695 0,995
Pregunta 18 3,42 811 ,811 0,818
Pregunta 19 2,92 ,992 ,992 0,962
Pregunta 20 2,67 2,242 242 0,943

Fuente: Elaboracion propia




5.2. Programa de capacitacion del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcion

volcénica del Misti.

5.2.1.Temas de la capacitacion

5.3. Objetivo

>

YV VvV VYV V¥V

Vias de evacuacion

Que hacer antes, durante y después de una erupcioén.
Procedimiento ante una emergencia.

Planes de contingencia

Mochila de emergencia.

Definir las actividades que se llevan a cabo para la capacitacion de las personas que

habitan en el AA.HH. “El Mirador” Distrito de A.S.A. Logrando con ello mejorar la

percepcién del riesgo frente a una erupcion del Misti.

5.4. Alcance

Este procedimiento esta dirigido a todas las personas que ocupan el Asentamiento

Humano “El Mirador” en el distrito de Alto Selva Alegre.

5.5. Documentos de referencia

NTP. 399.010-1. 2015. Norma Técnica Peruana. Sefiales de Seguridad.

LEY N° 29664. Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de

Desastres (SINAGERD)

Articulo 1.- su fin es de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o

minimizar sus efectos, asi como evitar la generacién de nuevos riesgos, Yy

preparacion y atencion ante situaciones de desastre mediante el establecimiento

de principios, lineamientos de politica, competentes, procesos e instrumentos de

la gestion del riesgo de desastres.
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e Ley N° 28551 (19 de junio de 2010) Ley que establece la obligacion de elaborar y

presentar planes de contingencia.

e Articulo 10.- sobre la capacitacién y simulacros en los planes de contingencia de

prevencién y atencién de desastres.

5.6. Capacitacion sobre las vias de evacuacion
Establecer los requerimientos minimos para alertar a las personas sobre peligros y
riesgos potenciales, a través del uso de sefiales de seguridad, que nos brindan
informacion para la prevencion de accidentes, la proteccion contra incendios, riesgos
o peligros a la salud, facilitar la evacuacion de emergencia y también la existencia de
circunstancias particulares.
Establecer consideraciones para el control de riesgos en todas las areas de riesgo con
en el uso y colocacién de demarcaciones.
5.6.1.Ingeniero de Seguridad:
Establecer los procedimientos para mantener sefializadas todas las areas de la
zona de riesgo, asi como de verificar que la sefializacion se realiza de acuerdo
a los estandares establecidos.
5.6.2.Pobladores de la zona en riesgo
» Respetar las sefiales de seguridad.
» Participar activamente en la sefializacion de las areas de trabajo.
» Cuidar y conservar las sefiales de seguridad-
» Mantenerse actualizado sobre el significado de las sefales de seguridad.
» Informar oportunamente si existe alguna zona sin sefalizar.
5.6.3.Sefiales de informacién
Las sefiales para indicar condiciones de seguridad (como zona segura en caso

de sismo, puntos de reunién en caso de emergencia), rutas de escape (como
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salidas, rutas de evacuacion), y equipos de seguridad (como botiquin de
primeros auxilios, camilla) seran de forma rectangular o cuadrada, con
pictograma blanco sobre fondo verde.

Se deberan sefalizar las salidas y recorridos de evacuacion teniendo en cuenta
la direccion de la via de evacuacién, asi como los obstaculos y los cambios de
direccion en que ella se encuentre.

Se deberdn mantener los recorridos de evacuacién libres de obstaculos que
puedan dificultar el libre flujo de los mismos en caso de emergencia.

Se colocaran las sefiales de evacuacion a distancias tales que siempre se

permita mantener a la vista el recorrido de evacuacion.

e Se podra sefalizar una zona segura en caso de sismo cerca de
ventanas, siempre y cuando las mismas hayan sido protegidas
debidamente con cinta adhesiva formando una cruz, para evitar que
los vidrios puedan ocasionar lesiones a las personas que se

encuentren cerca de dicha zona.

e En éareas externas se deberan identificar y sefalizar la zona de
reunién en caso de emergencia mediante un letrero, la ubicacion de
los mismos, debera definirse teniendo en cuenta la existencia de
cables eléctricos, estructuras que puedan derrumbarse, objetos que

se encuentren en el recorrido de evacuacion, etc.

e Las salidas de emergencia se deberan mantener libres de obstaculos,
las puertas no podran mantenerse con llave, a menos que la misma

se encuentre siempre a la vista y que sea de facil acceso.

e Se debera evitar colocar otro tipo de letreros junto a las sefiales para

evitar confusion en el reconocimiento de las senales.
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5.6.4.Sefales de advertencia
Las sefiales que advierten sobre posibles peligros y riesgos en la zona de trabajo
seran de forma triangular, con pictograma negro sobre fondo amarillo y bordes
negros.
Se deberan sefializar todos los tableros energizados y las zonas donde haya
riesgos de descargas eléctricas colocando la sefial en un lugar visible.
5.6.5.Sefales de prohibicion
Las sefiales que prohiben un comportamiento susceptible de provocar
accidentes, seran de forma circular, con pictograma negro sobre fondo blanco,
bordes y banda (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el
pictograma a 45° respecto a la horizontal) rojos.
Se deberan sefializar las zonas donde exista riesgo de incendio (por ejemplo,
materiales peligrosos, gases combustibles e inflamables, almacén de materiales
combustibles, etc.) con carteles de “prohibido fumar”, “prohibido hacer fuego”, 6
“prohibido hacer fuego abierto”.
5.6.6.Sefiales de obligacion
Las sefales de obligacién seran de forma redonda con pictograma blanco sobre
fondo azul.
En areas donde se requiera proteccion personal adicional, se deberan colocar
las sefiales en los lugares especificos que se requieran.
5.6.6.1. Demarcacion
Antes de la instalacion de cualquier demarcacion se debe tener cuidado
de no ser afectado por los peligros que se trata de aislar o evitar.
5.6.6.2. Uso de cintas
El supervisor que realice un trabajo que requiera una demarcacion,

dispondra que se instale de la siguiente manera:
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5.6.6.3.

5.6.6.4.

5.6.6.5.

Usar la cinta para cercar solamente el &rea especifica que ha de ser
protegida sin bloquear las rutas de escape, vias de pasaje, o vias de
acceso salvo que sea completamente necesario. Si las vias de pasaje
0 vias de acceso deben ser bloqueadas, debe informar y solicitar
autorizacion al Responsable de la zona para que se realicen las
coordinaciones necesarias antes de proceder a la demarcacion.

Los signos, sefiales y demarcacion deben ser visibles en todo momento
cuando existan riesgos.

Cuando ya no sea necesaria la demarcacion, debe ser retirado por la
persona que la instalé. No debe ser dejada para que otros la retiren.
Cinta de Advertencia

Este cintado debe de usarse para identificar las &reas en las que existe
un riesgo potencial con fuentes de energia baja. Los pobladores no
deben ingresar a un area con cintado.

Cinta de Prohibicion

Este cintado debe de ser usado para identificar areas restringidas que
contienen riesgo con una fuente de energia de mediano a alta. Nadie
debe ingresar a un area restringida, La cinta solo se retira cuando el
riesgo identificado ha sido eliminado.

Uso de conos

Se usan conos para la delimitacion de areas de ingreso, caminos y
zonas de trabajo para lo cual se debe considerar el siguiente estandar.
Un cono: sefial de advertencia y las personas que ingresen como
peatones 0 en equipos 0 vehiculos deben estar absolutamente
familiarizados con el riesgo del cual se trata de advertir. Es equivalente

al uso de cinta de advertencia.
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Dos conos o més: Deben de ser usados para identificar areas
restringidas que contienen riesgo con una fuente de energia de mediano
a alta. Nadie debe ingresar a un area restringida, excepto las personas
responsables de Se usan también los conos para sefalar caminos,
desvios y otro sistema de control de trafico el cual debe estar de acuerdo

con la legislacion vigente.

a) Colores de las Sefales de Seguridad

Los colores empleados en las sefiales de seguridad son los que se
detallan:

TABLA 49. Significado general de los colores de seguridad

Color empleados Significado y finalidad
en las sefiales de
seguridad

Prohibicion, material de prevencion y de lucha contra incendios

Obligacion

AMARILLO Riesgo de peligro

Informacién de Emergencia

I. El azul se considera como color de segundad dnicamente cuando se utiliza en forma circular.

Fuente: NTP. 399010-1-2015

b) colores de contraste.

Los colores de contraste usados para destacar mas el color de
seguridad fundamental son los que se indican:

105



TABLA 50. Colores de contraste

Color de la seial de

seguridad

Color de contraste

BLANCO

VAL N

BLANCO

BLANCO

Fuente: NTP. 399010-1-(2015).

TABLA 51. Forma geométrica y significado general

. . . . COHLOR DEL
- . . S COLOR DE COLOR DE B - e
FORMA GEOMETRIC A SMENIFICADDY SEGURIDAD CONTRASTE FIC Tili:k.-"..‘ul EIEMPLO DE LSO
Profuibado fismar.
P - S Prohibido kacer fuego
M AN NE: . =
FROMIBIC W R0 BLANCOF EGRO Prohibido el paso de
preatanes
CIRCLULO COM DIAGOMNAL
Use proteccion ocular
_ Use traje de
OBLIGACION AL BlLANCO BLANCD seguridad
Use mascarilla
CIRCULD
Riesgo eléctnoa,
ADVERTENCIA AMARILLO NEGRO NEGRO Peligro de muerte
Peligro dcido cormsivo
TRLANCL LD EQUILATERD
CONDICION DE
SEGLRIDAD
INreceicn gue dehe
RUTAS DE seguirse.
U ADRADD ESCAPE VERDE BLANCOF BLANCD Pumin de reumictn,
Tekifoma de
EQUIRDSE DE Emergencia
SEGURIDAD
RECTANCGLILO
D S Extiior de incendsa
SEGURIDAD . .
CUADRALSD CONTRA RO BLANCCP BLANCD L'I'”“‘“" ““"';""“'
‘ INCENDIOS Bl eonim
moenidios.
RECTANCGLILO

Fuente: NTP. 399010-1-20, (2015).
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5.6.6.6. Etapas de evacuacion
A. Evacuacion 1

Depende del indice de Explosividad Volcanica(lEV), para un indice 1

Alerta Amarilla.

B. Evacuacion 2

Depende del indice de Explosividad Volcanica(lEV), para un indice 2 a
3, En caso se detecte un proceso de deformacion en el flanco sur del

VU, Alerta Maranja.

C. Evacuacion 3

Cuando el indice de Explosividad Volcanica{lEV) indigue mayor a 3 a
4, En caso se detecte un proceso de deformacion en el flanco sur del

VU, Alerta Maranja o Roja.

> Etapal.
Asentamiento Humano ya evacuado por los senderos previamente
establecidos. Hasta llegar a la zona segura.

» FEtapa?
Una vez llegado a la zona segura se procedera el traslado peatonal
hasta la avenida Francisco Mostajo.

» FEtapa3
Ya en el lugar los pobladores cogeran el transporte vehicular desde
la avenida Francisco Mostajo hasta las zonas de refugio. Estos
tramos se deben sefializar las vias de escape de las personas y los

puntos de embarque.
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5.6.6.7.

5.6.6.8.

5.6.6.9.

Zonas de refugio

En este trabajo de investigacion se ha identificado las zonas de refugio
para el asentamiento humano El Mirador” que se localizan en el sector
de Independencia en la zona de “Villa Asuncion” el cual es un complejo
deportivo, de igual manera, la zona el parque Tematico y finalmente el
complejo deportivo “Campeones” que se encuentra paralelo a la
avenida Francisco Mostajo. del Distrito de A.S.A.

Transporte para el proceso de evacuacion

La amenaza que representa el volcAn Misti a los pobladores del
Asentamiento Humano el “El Mirador’, es de vital importancia la
utilizacion de medios de transporte como camiones, buses y camionetas
con la finalidad de trasladar a las familias hacia las zonas de refugios
establecidos.

Ruta de evacuacion para la zona de estudio

En este trabajo de investigacion se propone esta ruta de evacuacion
para los pobladores en la zona de estudio. El cual comprende las vias
previamente sefializadas en el mapa de color amarillo. Al igual que los
puntos de reunion, anteriormente se ha elaborado un mapa de
evacuacion por el INGEMMET para la evacuacion de las personas del
distrito, como punto final era la avenida la Marina, En cambio, en este
trabajo se propone evacuar a las personas por el puente “Chilina”
llegando a los Distritos de Yanahaura y Cayma. De esta, manera la

evacuacion se mas rapida y fluida.
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Fig. 52. Ruta elaboraday sefializada para la zona de estudio en el distrito de A.S.A.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.7. Capacitacion sobre qué hacer antes, durante y después de una erupcion

5.7.1.Antes de una erupcion

>

Erupciones volcanicas pueden predecirse con la anticipacion suficiente,
para que de este modo los habitantes puedan tomar las medidas de
seguridad.

Conocer el mapa de peligros volcanicos del Misti. Donde se delimitardn
areas de alto, moderado y bajo peligro.

Tener conocimiento de las rutas de evacuacion.

Determinar junto a tu familia el sitio de reunion para evacuacion.

Estar atento a las medidas contempladas en el plan de contingencia de tu
localidad.

Se debe estar atento a las alarmas, silbatos, etc.

Mantener almacenada agua potable y alimentos no perecederos para
disponerlos en el momento de una evacuacion.

Cubrir con cinta adhesiva las rendijas de ventanas y puertas, de tal forma no
se filtre las cenizas en los dormitorios.

Mantén un maletin o mochila de emergencia.

Si los cientificos anuncian la inminencia de la erupcion: ALERTA ROJA, si
habita en un area de alto riesgo, usted y su familia deben evacuar. Hagalo
con calma, porque tendra el tiempo necesario. Estar desesperado y
desorganizado provocara accidentes que se pueden evitar.

Mantenerse muy distante de quebradas aledafias al volcan, en caso de

suscitarse flujos de lodo.

5.7.2.Durante una erupcion

>

Cuando se suscite la erupcion, no se desespere por llegar a su domicilio,

pues la caida de ceniza no sera de inmediato, mantener la tranquilidad
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ayudara a actuar de una manera responsable y hacer las cosas
correctamente.

» Relnase con sus seres queridos y permanezca en un area segura, brinde
atencion especial a los nifios, personas de edad y personas delicadas de
salud, pues son ellos mas vulnerables en situaciones de emergencia o de
panico.

» Para respirar, utilice mascarillas. Asi mismo, puede usar pafios
humedecidos en agua o vinagre.

» Las personas que sufren de afecciones bronquiales o asmaticas, deberan
ser evacuadas antes de la erupcién.

» Si el ambiente en el que se encuentra se ha contaminado, proteja también
Sus 0jos y sus oidos.

5.7.3.Después de una erupcion

» Permanezca en un sitio seguro hasta que las autoridades competentes le
comuniguen gue ha vuelto la normalidad. No trate de retornar antes a su
domicilio.

» Mantén en sintonia su radio para recibir noticias del evento e instrucciones.

» Si ve de alguna obstruccion de alcantarillas, o del represamiento de
guebradas o rios, manténgase alejado lo mas distante posible y
comuniqueselo a las autoridades.

» Si su domicilio se encuentra dentro del area de riesgo de flujos de lodo, lo
practico es evacuarla.

5.7.4.Mochila de emergencia

a) Lista de equipamientos basicos ante una erupcién volcanica.
v Linterna a pilas
v" Radio portatil

v" Silbato
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Botellas de agua

Mascarillas en caso de caida de cenizas

Documentos personales

Alimentos no perecibles.

Botiquin: “vendas, alcohol, guantes de latex, curitas, tijeras, algodén y
medicamentos genéricos)

Lentes de proteccion.

TABLA 52. Equipamiento bésico para la emergencia

Fuente: Elaboracién propia
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5.8. Capacitacion sobre el plan de contingencia y respuesta ante una emergencia

volcéanica.

5.8.1.Coordinar del plan de contingencia ante emergencias

Asignar las funciones y responsabilidades de los miembros de las brigadas
de emergencia.

Asegurar que la identidad de los miembros de las brigadas de emergencia
esté disponible para todos los pobladores del AA.HH. en la zona de estudio.

Coordinar con las instancias y otras entidades (bomberos, apoyo policial,
hospitales).

Comandar las acciones en coordinacién con los responsables de cada

brigada y sus miembros.

5.8.2.Coordinador alterno del plan de contingencia ante emergencias

b)

Organizar, planificar y dirigir las acciones destinadas a salvaguardar la vida
de todos los pobladores que ocupan la zona de estudio.

Tener actualizado el directorio de todos los que conforman las brigadas de
emergencia.

Responsable de brigada

Verificar que los miembros de su brigada sean capacitados y entrenados

para cumplir con las funciones encomendadas.

- Coordinar con el responsable en seguridad los simulacros a efectuarse
en las zonas de trabajo.

- Coordinar con las brigadas que les corresponde.

- Recopilar informacién de los sucesos y acciones tomadas.

Brigadistas

- Controlar las situaciones de emergencia y mitigar sus consecuencias

- Ejecutar el Plan de Contingencia ante emergencias.

- Brindar informacion requerida para la evacuacion de la emergencia.
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c)

d)

Brigadistas de primeros auxilios

Encargados de participar en las actividades de capacitacion y entrenamiento
que se programen.

Verificar los elementos del botiquin para atencion de los primeros auxilios.
Proporcionar los primeros auxilios y los cuidados inmediatos y temporales a
las victimas de la emergencia, a fin de mantenerlas con vida y evitarles
dafios mayores, durante la erupcién volcanica del Misti, mientras se espera
la ayuda médica especializada en caso se requiera.

Brigadista de rescate y evacuacién

Coordinar permanentemente con los pobladores para mantener los accesos
libres de obstéculos en la zona de estudio.

Mantener en buen estado la sefializacién que indica las rutas de escape y
salida, las zonas seguras, las zonas de reunién.

Participar activamente en los simulacros de evacuacion frente al riesgo
volcanico del Misti.

Servir de guias, dirigiendo a las personas, por las rutas establecidas en los
planos de evacuacion hacia las zonas seguras y puntos de reunion,
asegurandose que nadie se quede dentro de un ambiente que requiere ser
evacuado.

Realizar un censo de las personas que lleguen a los puntos de reunién, a fin

de verificar que nadie permanezca en los niveles evacuados.
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5.9.

TABLA 53. Tabla de contingencia.

N° DESCRIPCION CONTINGENCIA

1 Transporte personal Mantener vehiculos de transporte para los pobladores del AA.HH.

) Abastecimiento de Se dotard alimentos aproximados para tres dias y el tipo de alimentos serdn no
alimentos perecibles.

3 Mascarillas Se dispondra de mascarillas para evitar la inhalacidn de particulas de cenizas.

Recomendar el uso de gafas para proteger de |a afectacion de ceniza volcanica

4 Gafas ]
sobre los ojos.
5 Recursos Humanos Difusion de alerta y del plan de contingencia.
. Se requerird tener un a reserva de la misma, dependiendo de los escenarios que
6 Abastecimiento de agua

se presente 5 litros/persona situaciones criticas.

Fuente: INDECI, (2015).

Una vez ocurrida la emergencia, se debe considerar los siguientes datos:
Hora de ocurrencia, ¢A qué hora ocurrié?

Lugar de ocurrencia, ¢ Donde ocurrio?

Dafios personales/dafios materiales, ¢ Qué tipos de lesiones presentan?
Datos del accidentado / ¢ Cuantos heridos hay?

Descripcion breve del evento, ¢Qué ocurrio?, ¢ Hay algun riesgo asociado?

Procedimiento ante una emergencia

Ante una emergencia suscitada en las zonas de riesgo, como en el caso del
Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito de A.S.A. se activara el comité de crisis
el cual estd al mando de la coordinacion como de dirigir al personal frente a la
ocurrencia de cualquier tipo de emergencias.

Localizar las situaciones de emergencia potenciales que se puedan suscitar como

resultado de eventos de origen natural como es la posible erupcién del volcan Misti.
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5.9.1.Activacion del comité de crisis

En la asociacion del Asentamiento Humano. “El Mirador” el responsable
previamente elegido y capacitado estara encargado de la coordinacion y de
encaminar a los recursos humanos, logisticos y tecnoldgicos frente a la
ocurrencia de cualquier emergencia.

Suscitada una Emergencia, el Comité de Crisis, el cual estard encargado de
coordinar con la Brigada, las acciones que se deben tomar antes, durante y
después del suceso. Para cumplir tal fin, el Comité debe estar provisto de todos

los sistemas de comunicacioén y facilidades para hacer frente a la emergencia.

5.9.2.Semaforo de alerta volcanica

TABLA 54. Seméaforo de alerta volcanica.

Actividad del volcan

Codigo de colores
de alerta

El volcan experimenta un aumento significativo de la actividad
volcanica; o, después de un cambio desde un nivel mas alto:
la actividad volcanica ha disminuido considerablemente, pero
se recomienda precaucion.

AMARILLA

Fuente INGEMMET, (2016).
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5.9.3.Flujograma para una emergencia

Fig. 53 Procedimientos para una emergencia,
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Fuente: Sistema de gestion Plan de contingencia y respuesta ante emergencia.
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5.9.4.Procedimiento ante una emergencia
Ante una emergencia suscitada en las zonas de riesgo, como en el caso del
Asentamiento Humano “El Mirador” del Distrito de A.S.A. se activara el comité
de crisis el cual estd al mando de la coordinaciébn como de dirigir al personal
frente a la ocurrencia de cualquier tipo de emergencias.
Localizar las situaciones de emergencia potenciales que se puedan suscitar
como resultado de eventos de origen natural como es la posible erupcién del
volcan Misti.
5.9.4.1. Activacion del comité de crisis
En la asociacion del Asentamiento Humano. “El Mirador” el responsable
previamente elegido y capacitado estara encargado de la coordinacion
y de encaminar a los recursos humanos, logisticos y tecnolégicos frente
a la ocurrencia de cualquier emergencia.
Suscitada una Emergencia, el Comité de Crisis, el cual estara
encargado de coordinar con la Brigada, las acciones que se deben
tomar antes, durante y después del suceso. Para cumplir tal fin, el
Comité debe estar provisto de todos los sistemas de comunicacion y
facilidades para hacer frente a la emergencia.
a) Instituciones de apoyo del distrito de A. S. A. “Sector

Independencia”

TABLA 55. Funciones operacionales de emergencia

DEPENDENCIAS POLICIALES, DISTRITO ALTO SELVA ALEGRE

SECTOR INDEPENDENCIA
COMISARIA PNP INDENPENDENCIA JIRON JORGE CHAVEZ MZ 15Z0NAB.
ESCUADRON MISTI "LOS HALCONES" AV. FRANCISCO MOSTAJO N°212

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 56 . Puestos de salud, distrito de A.S.A.

PUESTOS DE SALUD, DISTRITO DE ALTO SELVA ALEGRE

SECTOR INDEPENDENCIA

PUESTO DE SALUD SAN JUAN BAUTISTA

CALLE ELIAS AGUIRRE 531. ZONA B

CENTRO DE SALUD INDEPENDENCIA

AV. FRANCISCO MOSTAJO

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 57. Directorio telefénico de instituciones de apoyo

INSTITUCIONES DE APOYO NUMERO DE
TELEFONO
Comisaria de A.S.A. Sector 959539338
Independencia
Escuadrén Misti “Los Halcones” A.S.A. 054-203715
Posta medica San Juan Bautista A.S.A. 054-617883

Bomberos Arequipa 19

054-241833 0 116

Cruz rojafilial Arequipa

054-204343

Fuente: Elaboracion propia
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5.9.4.2. Cronograma de capacitacion para mejorar la percepcion del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcion

volcénica del Misti.

AND:__ 2019
CAPACITADOR
TEMA DE AREA
CAPACITACION /CURSO INTERNOY CAPACITADA ENE | FEE | MAR MAY | JUM [ JUL | AGD [ SET DIC
EXTERNO
Planes de contingencia Alex |apez. Miradar® x
ASA
Vias de evacuacion Alex |opez. Miradar 4
ASA
Procedimiento a_nle una Alest - Mirador X
EMErgencia Y
A
Que hacer antes, durante A8 HHF
y después de una erupcion Alex | opez Miradaor”
volcanica del Misti ASA
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5.9.4.3. Programa anual de capacitacion para mejorar la percepcion del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcion
volcanica del Misti.
AND:_2019
TEMA DE CAPACITADOR o
CAPACITACION INTERNO/ R ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET NOV | DIC
/CURSD EXTERNO
Planes de
: . AAHH. “El
contingencia y Alex L ape Mirador”
respuesta ante ASA
una emergencia. )
Vias de
evacuacion en AAHH. “El
caso de una Alex Lopez, Mirador" X
erupcion volcanica ASA
del Misti.
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5.9.4.4. Mapa de evacuacion del Distrito de A.S.A.

El Instituto Geolégico Minero y Metallrgico conjuntamente con la Direccidon Geoldgica Ambiental y Riesgos Geoldgico,

hicieron el aporte en el primer simulacro por erupcién volcanica en Arequipa.

Fig. 54. Mapa de evacuacion del distrito de Alto Selva Alegre
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Fuente: INGEMMET, (2009).
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CONCLUSIONES

» Primera. Se ha realizé a los pobladores del Asentamiento Humano “El Mirador” del
Distrito ASA, la evaluacion pre-test de percepcién del peligro frente a la ocurrencia de
una erupcion volcanica del Misti para disminuir las consecuencias asociadas al volcan,
habiéndose encontrado desconocimiento generalizado acerca de los potenciales
dafios que este pueda provocar, los planes de contingencia, las vias de evacuacion,
el limite de riesgo volcanico, sin embargo, en cuanto a la dimensién del mapa de
peligro volcanico hay conocimiento bajo. Por tanto, las autoridades distritales y
provincial tienen la urgente labor de ordenar e informar al respecto.

» Segunda. Se ha implementado y aplicado exitosamente un programa de seguridad
para mejorar la percepcion del peligro frente a la ocurrencia de una erupcion volcanica
del Misti para disminuir las consecuencias asociadas al volcan, teniendo en cuenta
sesiones de capacitacién acerca de los potenciales peligros que constituye este
volcan, se elabor6 un plan de contingencia, se ensefid a elaborar la mochila de
emergencia y se dio a conocer las vias de evacuacion por medio de un mapa.

» Tercera. Se ha evidenciado en la evaluacion pos-test en los pobladores un
conocimiento positivo que los dispone para reaccionar adecuadamente frente a la
ocurrencia de una erupcion volcanica del Misti para disminuir las consecuencias
asociadas al volcan, Las personas demuestran un mejor sentido de orientacién hacia
las zonas seguras, presentan mayor sentido de solidaridad para la ayuda mutua y hay

una mejor predisposicién a la capacitacion en temas de seguridad.
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» Cuarta. Se obtuvo los valores de la percepcién de riesgo frente a la ocurrencia de una
erupcion volcéanica, el cual fueron analizados mediante el estadigrafo t de student, el
cual arrojé P:0,000, lo cual significa que el programa experimental ha permitido una
mejora significativa del pre-test al pos-tet. Dada su utilidad, se sugiere que este se
apligue en futuras investigaciones para que esta manera se mejore la percepcion del

riego frente a desastres de origen natural.

124



RECOMENDACIONES

» Primera. Siendo el grado de percepcién del riesgo muy baja por parte de la poblacién
en la zona de estudio, es necesario y urgente realizar capacitaciones permanentes
sobre los peligros volcanicos y las acciones a implementarse en caso de erupcién
volcanica. Delimitar las zonas de alto peligro volcanico para que se evite se siga
poblando estas zonas tan peligrosas en caso de erupcion volcanica del Misti.

» Segunda. Se recomienda revisar periddicamente el programa de evacuacién en caso
de erupcién volcanica del Misti, asi mismo, contar con la participacion de las
autoridades, profesionales con conocimiento en tema en riesgo volcanico, con la
participacién de los habitantes en la zona de estudio, de tal forma, esta actividad sea
un factor multiplicador para que este tipo de eventos se lleve a cabo en otras zonas de
la ciudad.

» Tercera. Se recomienda que los gobiernos en turno deban recibir capacitaciones
permanentes en temas de Gestion del Riesgo de Desastre por las organizaciones
especializadas como PREDES, Defensa Civil,b, CENEPRED, entre otros, para que
puedan tener un conocimiento mas amplio de la gestion del riesgo y, asi, incrementar
el interés y la conciencia sobre la importancia en la aplicacion de la gestion del riesgo
de una manera integral para el desarrollo de la ciudad.

» Cuarta. Se debe proponer media de seguridad para los pobladores del Asentamiento

Humano “El Mirador” en el distrito de Alto Selva Alegre en situaciones de riesgo frente
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a la amenaza volcanica o ante una posible reactivacion del Misti, esto con la
participacion de la municipalidad y la comunidad cientifica.

Quinta. La presente investigacion ha permitido lograr el éxito previsto, dado que el
programa de mejora estd bien elaborado porque contempla todas las dimensiones
necesarias para cuidar la integridad poblacional; por otra parte, el instrumento, se
encuentra en mejores condiciones y tiene la adecuada validacion y confiabilidad. Por
tanto, se sugiere a los futuros investigadores, hacer uso tanto del programa como del
instrumento con su correspondiente citacibn. Ademas, se sugiere realizar
investigaciones explicativas de la percepcion de riesgo con el nivel educativo, el nivel
socioecondmico, la edad y la procedencia. Esto permitira explicar mejor las

condiciones de la poblacion y la adecuada ayuda para la superacion del problema.
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Anexo 1. Mapa catastral del distrito de Alto Selva Alegre. Fuente A.S.A.

|

T
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Anexo 2. Lista de Asistencia

Lista de Asistencia

TEMA/ CAPACITACION EN TEMAS DE SEGURIDAD PARA MEJORAR LA
MOTIVO PERCEPCION DEL RIESGO FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA
ERUPCION VOLCANICA.
FECHA 18/02/2019 I DURACION | 2 HORAS
ASENTAMIENTO
EGRESADO DE
INSTRUCTOR
ENCARGADO LA CARRERA DE LUGAR HUMANO “EL
SEGURIDAD MIRADOR”
DISTRITO A.S.A.
Nro. Nombre y apellido del Participante Edad Firma ,
e &
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Anexo 3. Instrumento de validacion

Instrumento de validacion

Aplicacion de un programa de seguridad para mejorar la percepcion del riesgo frente a la
ocurrencia de erupcién volcanica del Misti en la zona de estudio. 2018”
ENCUESTA A LA POBLACION EN LA ZONA DE ESTUDIO.
1. ¢Considera usted que vive en zona de riesgo volcanico?
Si No No Sabe

2. ;Sabe usted porque vias evacuar en caso de erupcién volcanica del
Misti?

Si No No Sabe

3. ¢Conoce usted la existencia de planes de contingencia ante la
erupcion del volcan Misti?
Si No

4. ;Ha recibido usted capacitacion en temas de seguridad ante una
erupcion volcanica?
Si No

5. ¢Sabe usted hasta donde es el limite de riesgo volcanico de su zona?
Si No

6. ¢(Qué tipo de material volcanico podria afectarlo en una erupcién
volcanica?
Cenizas Flujos de lava Gases Flujo piroclastico
Avalanchas

7. ¢Sabe usted en que condicion se encuentra el volcan Misti?
Activo Inactivo Durmiente Extinto

8. ¢En qué medida le afectaria a usted si el volcan Misti erupciona?

Mucho Poco Nada
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9. ¢Conoce usted el mapa de peligro volcanico del Misti?
Si No

10. ; Sabe usted interpretar el mapa de peligro volcanico del Misti?
Si No

11. ¢ Ha conversado alguna vez con su familia sobre el riesgo volcanico?

Si No A veces Nunca

12. ; Tiene usted una mochila de emergencia en su domicilio?
Si No

13. ¢ Esta usted informado de las noticias y/o acontecimientos de la
actividad volcanica del Misti?
Si No A veces Nunca

14. ; Qué representa para usted el volcan Misti?
Amenaza Atractivo Turistico No Sabe

15. ¢, Qué consecuencias podrian suceder en caso de una erupcién del
Misti?
Pérdidas Humanas. Dafios Materiales.

Suspension de servicios basicos. Todas.

16. . Le gustaria recibir capacitacion en temas de seguridad sobre el riesgo
volcénico?
Si No

17. ¢Ha recibido talleres informativos sobre evacuaciéon o prevencion
frente a erupciones volcanicas?

Si No

18. L. Se siente usted preparado al momento de evacuar frente a una
erupcion volcanica?
Si No Tal vez

19. L Conoce usted los niveles de alerta volcanica?
Si No

20. JUsted cree que el volcan Misti podria hacer erupciéon en cualqulier
momento?
Si No Tal vez

[40]
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Anexo 4. Matriz de consistencias

TITULO: ““Aplicacion de un programa de seguridad para mejorar la percepcion del riesgo frente a la ocurrencia de una erupcién volcanica

del Misti en la zona de estudio. 2018”.

o o ) Técnicas e
Problema Objetivos Hipotesis Metodologia )
instrumentos
¢ Como mejorar el grado Objetivo general Es probable que, al Enfoque Técnicas e
de percepcion del riesgo Mejorar el grado de percepcion del riesgo aplicar el programa de cuantitativo. instrumentos
frente a la ocurrencia de frente a la ocurrencia de una erupcién seguridad, mejore la El nivel de de
una erupcion volcénica volcanica del Misti en la poblacion del percepcién de riesgo investigacion recoleccion
del Misti en la poblacién Asentamiento Humano “El Mirador” del frente a la ocurrencia de Aplicada. de datos.
del Asentamiento | pigtito de A.S.A. 2019, una erupcion volcanica i Para las
. _ , - ., Tipo de
Humano “El Mirador” del del Misti en la poblacion iabl
- . investigacion variables en
Distrito de A.S.A. 2019? del Asentamiento estudio
_ . . Experimental.
iv ifi : “ ”
Objetivos especificos Humano “El Mirador” del encuesta.
1. Analizar la percepcion pre-test del riesgo Distrito de A.S.A. 2019.
frente a la ocurrencia de una erupcién
volcanica del Misti en la poblaciéon del
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Asentamiento Humano “El Mirador’ del
Distrito de A.S.A. 2019.

2. Implementar y aplicar un programa de
seguridad para mejorar de la percepcion
del riesgo frente a la ocurrencia de una
erupcion volcénica del Misti en la poblacién
del Asentamiento Humano “El Mirador” del
Distrito de A.S.A. 2019.

3. Analizar la percepcion pos-test del riesgo
frente a la ocurrencia de una erupcién
volcanica del Misti en la poblacion del
Asentamiento Humano “El Mirador” del
Distrito de A.S.A. 2019.

4. Determinar el efecto del programa de
seguridad para mejorar el grado de
percepcion del riesgo frente a la ocurrencia
de una erupcion volcanica del Misti en la
poblacion del Asentamiento Humano “El
Mirador” del Distrito de A.S.A. 2019.

Poblacion y

muestra.

Poblacién
conformada por
327
representantes

de familia.
Muestra.

Conformada por
180 personas
en la zona de

estudio.

Instrumento.

Formulario de

preguntas.

Fichas de

observacioén
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Anexo 5. Fotos de la zona de estudio

Fotos de la zona en donde se desarroll6 en trabajo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Llenado de las encuestas por parte de la poblacién en la zona de estudio

k|
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Recopilacién de las encuestas realizado a los pobladores en la zona de estudio.
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Ubicacion en la parte alta de A.S.A. en la zona de estudio. Fuente: Propio.

Fuente: Elaboracion propia
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Capacitacion alos pobladores del Asentamiento Humano “El Mirador” Distrito
A.S.A.
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Lahares:

Piroclastos:

Subduccién:

Estratovolcan:

Igninbrita:

GLOSARIO

Flujo de material sedimentario y agua que se desplaza desde los flancos
de los volcanes.

Fragmentos solidos de material volcanico emitidos a través de una
columna eruptiva que es arrojado al aire.

La subduccion de las dos placas el cual es el proceso de hundimiento de
una zona oceanica de una placa litosférica bajo el borde de otra placa en
un limite convergente.

Es de tipo volcan cénico y gran altura. Como su nombre lo indica, esta
compuesto por multiples estratos o capas de lava endurecida.

Roca volcanica de tipo ignea y deposito volcanico, conformado por

fragmentos de roca y fenocristales.
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