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Erupcién del volcan Estromboli;ltalia.

La columna eruptiva
alcanza alturas de 3 a

9 20 km TipoPliniana
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() Estas erupciones son Son las mas violentas,

S . mas violentas que las  debido a que el magma es
> - . estrombolianas debido de composicion aciday

o % aque el magma es de contiene muchos gases.
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Tipo Peleana afectar extensas dreas,

Es violenta e intermitente, presenta colapsos de :"c:”” gen;erar galmblos en
domos, que generan flujos piroclasticos muy CII eTpera ura de
calientes (hasta 500°C) y veloces (100 a 2000 PSS

km/h). Estd conformado por fragmentos de lava, m
cenizas y gases. e
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Erupcién del volcan Chaitén; Chile.

Erupcién del'volcan Merapi; Indonesia.




Como se mide la magnitud de una erupcion? AR INGEMMET
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Volcanic Explosivity Index

WER D Vohme S e e R
Tephra Height
O
0.0001 k™ < 0.1 km =
=
1 5
=2
+ 0.001 km’ 0.1 to 1km é.
, . . g
Como se mide la magnitud - :
=y
de una erupcion? = bitiat | wrsn i
3 =
g
€ 0.1 km’ 3 to 15 km )
.
10 to 25 km
=
=
=
=
)
=
=3
=

1000 km?



Nube Eruptiva
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Dispersidon de ceniza, erupcion del volcan Chicén (México)

RINGEMMET

05 de Abril 1982.

April 5, 1982 if

| April 25,1982



Erupcion mas grande en Sudamérica en época histdrica

RINGEMMET

VOLCAN HUAYNAPUTINA, ERUPCION DEL ANO 1600 DC.
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Volumen emitido: ~ 10 km3, murieron mas de 1500 personas Y cerca de 15 pueblos sepultados.



EL RIESGO VOLCANICO EN EL SUR DEL PERU:

¢ qué son volcanes activos activos, inactivos y extintos? RINGEMMET

PRINCIPALES OBRAS
DE INFRAESTRUCTURA

Represas

{m ! Central hidroelectrica
Central Fotovoltaica

Proyectos Mineros

Aerddromos

Se han registrado 37 erupciones
en los ultimos 600 afios.

Aeropuertos

Puertos

~ Red de Transmision Eléctrica

En la zona de influencia de los

Proyecto de Irrigacién e Hidroenergético 1 AMPLIACION FUNDICI%
¥ Zonas Ubanas volcanes habitan cerca de 3 YEC
L; Volcén activo millones de personas.
A Volcan potencial activo
@ Departamental

AN Via Nacional

Lagunas




MONITOREO INTERDISCIPLINARIO

RINGEMMET

INTRODUCCION

La vigilancia volcanica consiste en una serie de técnicas geofisicas, geoquimicas y geodésicas, cuya
implementacion de forma continua y permanente, tienen como objetivo detectar oportunamente condiciones
andmalas precursoras de alglin proceso eruptivo considerable. Las técnicas comtnmente utilizadas para vigilar
un volcan son: sismica, geoquimica, geodésica y visual.

Técnicas empleadas para la
vigilancia volcanica.

1. VIGILANCIA SISMICA

Consiste en registrar y conocer la dindmica del volcan a partir de los diferentes tipos de sismos asociados al
fracturamiento de rocas (Volcanotectonicos), ascenso, acumulacién y traslado de magma, gases y agua (Largo
Periodo, Tremor, Explosién) que ocurren en el interior de la estructura volcanica (Figura 1). La vigilancia sismica se
realiza mediante la instalacién de sismémetros sobre y alrededores del edificio volcanico. El incremento y/o
disminucion de los sismos volcanicos, la forma de su registro y su frecuencia, podrian ser premonitores de una
probable actividad eruptiva,

X1

Langn Periods

Amplitud

2. VIGILANCIA GEOQUIMICA

Los fluidos volatiles de origen magmatico (gases del magma) ascienden a la superficie por
medio de fracturas y/o la chimenea del volcan, manifestandose en la superficie como
fumarolas. Ademas, estos fluidos, al entrar en contacto con el agua freatica (agua de lluvia
infiltrada) danlugara aguastermales, géiseresy respiraderos de vapor (Figura5).

La vigilancia de las concentraciones en la composicién quimica y en los pardmetros fisicos-
quimicos (temperatura, pH, conductividad eléctrica) de las fuentes de agua(Figuras 6 y 7), de
las fumarclas (Figuras 8y 9) y de zonas particulares préximos a los volcanes activos, podrian
indicar un incremento de la actividad volcanica y podrian ser precursores de una erupcion
volcanica
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FLUIDOS MAGMATICOS

Cdmara magmatica

Figura 5. Modelo de un sistema hidrotermal y su interaccién con los gases volcanicos.

Geoquimica de las fumarolas emitidas porel crater del volcan
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Figura 1. Crigen y principales tipos de sismos volcanicos

Instrumentacidn e instalacion de redes sismicas para la vigilancia del volcan

vigilancia sismica del volcan, son de diferentes modelos y

tamarios. Se instalan alrededor del volcan. Figura 3.Red de sismometros instalados

enelvolcan Ticsani (Moquegua).

e Volcar -
¥, Ubinis” ~

Figura 4. Vigilancia sismica
temporal en los volcanes
Ubinas (izquierda) y Coropuna
(derecha.).

Figura 6. Medicién de la concentracién del
gas S02 (diéxido de azufre) en las
fumarolas volcanicas, con el espectroscopio
de absorcién Minidoas.

Figura 7. Medicion de la concentracion de
los gases de las fumarolas volcanica en el
crater del volcan, con la botella de
Giggenbach.

Vigilancia Geoquimica de las fuentes de aguas termales alrededor delvolcan

Figura 9. Muestreo de gases que burbujean
en las fuentes termales para su analisis
quimico, con la botella de Giggenbach.
Fuente termal Jesus

Figura 8. Muestreo del agua de fuentes
termales para su analisis quimico y
medicion de sus parametros fisicoguimicos .

3. VIGILANCIA GEODESICA

En un volcan cuando el magma (fluido, rocas fundidas, gases, etc) asciende, este ejerce una
presion desde el interior sobre el edificio volcanico causando la deformacion (inflacion o
deflacion) que es imperceptible al sentido humano. Para esto se usan instrumentos de medicion
adecuados (GPS, EDM, Estacién Total, etc) que miden variaciones en las mediciones de
longitud, angulos, elevaciones y coordenadas alrededor del volcan

En las Figura 10 y 11, se muestran las redes geodésicas de los volcanes Ubinas y Misti
respectivamente.

E sfacion QUEC Estacion PARA

Modelo digital del terreno del
Volcdn Ubinas, con los sitios
de medicién de la red del flanco Sur.

Estacion Bas Sa Estacién Base Querapi

Figura 10. Red geodésica del volcan Ubinas.

Figura 11. Proyecto de la red geodésica del volcan Misti

4. VIGILANCIA VISUAL

Este tipo de vigilancia es directa y se realiza utilizando videocamaras, larga vista, camara
fotografica etc. Permiten describir rapidamente los cambios en la actividad del volcan.

La Figura 12 muestra |a vigilancia visual del volcan Ubinas, a cargo de un observador provisto de
una camara fotografica y teléfono satelital, mediante el cual realiza el reporte de |a actividad
volcanica durante todos los dias. Enlas fFiguras 13y 14 se muestra a los volcanes Ubinas y Misti

G
ey Figura 13. Explosion del volcan Figura 14. Fumaroclas del
Ubinas el 7 de Mayo del 2006; con volcan Misti observadas
- i caida de rocas incandescenies que desde la ciudad deArequipa
Figura 12. Observador llegaron a 1.7km del créter seguido 01 de Abril del 2009,
reportando datos observados de emision de gases y cenizas que
en el volcan Ubinas. alcanzaron los 4000 m. de altura.
(Fotografia: S. Clegg, tomada desde ef
campamento base de INGEMMET)



Volcanes monitoreoados por el OVI RINGEMMET
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UBINAS MONITORING NETWORK RINGEMMET
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POBLACIONES EN RIESGO RINGEMMET




EVOLUCION DEL PROCESD ERUPTIVO

Se registran 9 explosiones, formando
columnas eruptivas de hasta 2 km de
altura.

La ceniza se dispersa en direccion N y
NO. En los flancos del volcan se vio
ceniza fina (menos de Imm de
didmetra).

Al borde nor-occidental de la caldera, el
espesor de ceniza llegd a 6 mm y menos
de 1 mm en San Juan de Tarucani,
situado a 25 km.

2013 12014

1-7 SEPTIEMBRE 8 SEP - 31ENE

Se incrementa |a actividad eruptiva y la
emision de ceniza gradualmente. Los
primeros dias de abril, se registra caida
de ceniza casi a diario, en dreas situadas
principalmente en radio de 7 km del
volcan.

Por primera vez (1 de marzo) se observa
un cuerpo de lava en el crater del
volcan, de 30-40 m de diametro.

El 7 de abril ocurre la primera explosion
de tipo magmatico, iniciando asi una
fase eruptiva tipo vulcaniano.

1FEB- 11ABR

PERIODO DE
MAYOR ACTIVIDAD

Se registran las emisiones mas
voluminosas de ceniza y el mayor
alcance de éstas. Entre el 16y 18 de
abril cafdas de ceniza dentro de un radio
de 40 km del volcan. £l 22 de abril se
reporta caida de ceniza muy fina en
algunos distritos de Arequipa, a 65 km
de distancia del volcan.

Se produjeron alrededor de 46
explosiones (promedio de 3-4 por dia).
Se generaron columnas eruptivas de
gases y ceniza con alturas maximas
entre 3y 5 km.

12-23 ABR

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Actividad eruptiva de nivel moderado,
con emisiones de ceniza continuas,
columnas eruptivas entre 1-3 km de

altura. Se registran caidas de ceniza en

un radio de 13 km del volcan. Se
produjeron 40 explosiones (2 por dia en
promedio)

24 ABR - 21 JUL

LAOVI

OBSERVATORIO

VULCANOLOGICO
I'NGEMMET

22 JUL - AGO

Niveles bajos de actividad volcanica,
caracterizada por emisiones de gases.
Las emisiones de ceniza se mantuvieron
en niveles bajos, formando columnas de
menos de 1 km de alto y registrando
caidas esporadicas a pacos kildmetros
del criter.

La actividad eruptiva y las emisiones de
ceniza disminuyen de forma sustancial,
fueron leves y esporddicas. Se registra
caida de ceniza en un radio de 10 km del
volcdn.
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Monitoreo Visual NS

Emisiones azules
(ascenso de
magma), emisiones
continuas con
il ceniza por periodos
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DISPERSION DE CENIZA RINGEMMET
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Ceniza acumulada entre las 10:00 pm del 27/04/2014  Imagen de satélite de la NASA, que muestra la emision
y las 3:00 am. del 28/04/2014, en el pueblo de  de cenizas del 15/05/2014. La pluma alcanzo mas de 30

Ubinas, a 6 km al SE del volcan. km de distancia.



SEGUIMIENTO DE DISPERSION DE CENIZA RINGEMMET
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Espesores de ceniza de 0. 5 y 6.0 mm se encuentran a una distancia de 23y 5 km
Volumen minimo de ceniza emitida se estimé en 2 Mills. m3. , corresponde a un IEV 2.



EMPLAZAMIENTO DE PROYECTILES BALISTICOS RINGEMMET

Los proyectiles balisticos, gue son fragmentos de lava densa, son expulsados de forma violenta
durante las explosiones volcanicas.

El alcance se determina con la ayuda de fotografias, filmaciones y reconocimiento de campo.



PROYECTILES BALISTICOS RINGEMMET

Crater de impacto formado durante la explosion del 19/04/2014. Balistico de mas de 1.5 m de diametro.
Se halla a casi 2 km del crater y posee cerca de 5 m de diametro. Emitido el 21/04/2014.



IMPACTO AMBIENTAL DE LA ERUPCION RINGEMMET

- Contaminacion de fuentes de agua, de
manantiales, rios, pozos, etc.

- Destruccion de cultivos, principalmente en
un radio de 13 km del volcan.

- Contaminacion del aire (polvo fino
abrasivo).

. XN . T\ N W By -
Cultivos de papa cubiertos por ceniza en la localidad de ~ Ceniza cubriendo cultivos en Lloque, a 17 km al Este del
Querapi. Ubinas.



IMPACTO AMBIENTAL DE LA ERUPCION RINGEMMET

Contaminacion de pastos naturales.

Muerte de animales por ingesta de
pastos contaminados.

Incendios forestales locales.

Ichu calcinado por el impacto de proyectiles balisticos del 19 abril 2014.



IMPACTO SOCIAL DE LA ERUPCION RINGEMMET

Incremento de males respiratorios y gastrointestinales, principalmente en nifos.

Traslado voluntario de pobladores hacia Arequipa y Moquegua.

Evacuacion de 230 pobladores, de las localidades de Querapi, Tonohaya, Santa Rosa de Para,
San Carlos de Titi y Cancosani, hacia refugios temporales.

Evacuacion de cerca de 5 mil animales, entre camélidos, ovinos y ganado vacuno, en las regiones
Moguegua y Arequipa.

~%% Evacuacion de ganado

Evacuacion de pobladores ﬁ“ . .’" et .
2 ovino (17/04/2014).

de Querapi (17/04/2014).

Campamento de Sancaya |
(Agosto 2014).



APORTES DEL OVI EN LA GESTION DEL RIESGO RINGEMMET
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(I N G E M M ET- | G P) . Eaos ever|  E] Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET, viene registrando incremento

l:d: ura :]" de actividad del Volcin Ubinas desde el 31 de enero hasta el 04 de febrero
Tigura 1).

La activid

siemes V) El volcdn Ubina

recurrente]  partir del 31 de e ALERTA DE CENIZA

Notas de prensa. R e
los mismos que se

columnas de fumar . .. . . .
A las 13:27 Hrs., se ha producido una explosion en el volcan Ubinas, luego del cual se formo una

Los eventos sicr| columna eruptiva de gases y ceniza de 4000 m de altura.
estan acompanad:c

| nfo rm eS técn ICOS SO b re exhalaciones. Se re E! prondstico de dispersion de ceni;a prgparado por el SENAMHI y el OVI, indica que estas serdn

04 de febrero, que| dispersadas preferentemente en direccion Sureste. Por tanto se esperan potenciales caidas de
700 y 2,000 metro) ceniza en las localidades de Querapi, Ubinas, Sacuaya y San Miguel.

evolucion del proceso

mayor vanadion pe) gecomendamos evaluar el impacto de las caidas de ceniza e implementar acciones de mitigacion
7 estable. (proveer de mascaras y lentes, asi como proteger los depdsitos de agua y alimentos para evitar la

eru pt|VO. contaminacion).
El Observatorio
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para dispersion de
ceniza.




APORTES DEL OVI EN LA GESTION DEL RIESGO RINGEMMET
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APORTES DEL OVI EN LA GESTION DEL RIESGO RINGEMMET

- Asesoramiento permanente a las autoridades para la toma de decisiones.
- Charlas de educacion y sensibilizacion.




COMENTARIOS FINALES RINGEMMET

- La erupcion 2013-2015 tiene un IEV 2, es decir es una erupcion de magnitud baja a
moderada.

-El periodo de mayor actividad eruptiva se registro entre el 12 y 23 de abril 2014.

- El area mas afectada se encuentra dentro de un radio de 13 km del volcan.

- La erupcion ha generado: problemas de salud en las personas, destruido cultivos,
contaminado fuentes de agua, originado la evacuacion de cientos de pobladores.

- Recomendamos que el Gobierno Regional de Moquegua continie con el
reasentamiento poblacional de Querapi.



TODA LA INFORMACION DISPONIBLE EN:
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