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RESUMEN

Los vehiculos aéreos no tripulados o drones han
demostrado ser extremadamente utiles para ra-
strear y mapear estructuras en volcanes acti-
vos porque pueden volar sobre zonas de acceso
peligrosas o imposibles y cubrir grandes areas en
poco tiempo. Usamos estos sistemas de aeronaves
para tomar imagenes de alta resolucion, video y
datos de fotogrametria, insumos adecuados para
aplicaciones en el monitoreo de volcanes activos.

En este trabajo mostramos las experiencias del
Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET
(OVI) en el uso de drones para el estudio y moni-
toreo de los volcanes Sabancaya y Ubinas durante
erupciones y otros procesos relacionados, enfo-
candonos en la adquisicion de imagenes, video y
levantamiento fotogramétrico. Registramos infor-
macion sobre la formacion de los domos de lava
en el crater del volcan Sabancaya; en el volcan
Ubinas se realizo un DEM de alta resolucion del
crater y se tomaron imagenes para analizar el im-
pacto de la erupcion del afio 2019 sobre el pueb-
lo de Ubinas. Esas experiencias nos demuestran
que los drones son muy utiles para los estudios en
volcanes activos, estos se pueden equipar con dif-
erentes sensores: quimicos, térmicos, laser, mul-
tiespectrales, etc. con ello seran una herramienta
indispensable en el estudio y monitoreo de vol-
canes activos.
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ABSTRACT

Unmanned aerial vehicles or drones have proven
to be extremely useful for tracking and mapping
structures on active volcanoes because they can
fly over dangerous or impossible access zones and
cover big areas in a short time. We used these air-
craft systems to take high-resolution images, vid-
€0, and photogrammetry data, suitable for applica-
tions in monitoring active volcanoes.

In this paper we show the experiences of the Vol-
cano Observatory of INGEMMET (OVI) about
using drones in Sabancaya and Ubinas volcanoes
during its eruptions and other related processes,
focusing on image acquisition and photogrametry.
We register information about the forming of the
lava dome in the crater of Sabancaya volcano, in
Ubinas volcano we made a high-resolution DEM
of the crater and we took images about the im-
pact of the 2019 eruption over the Ubinas village.
Those experiences show us that the drones are
very useful and equipped with different sensors
(chemical, thermal, lidar, multispectral, etc) will
be an indispensable tool in the volcano study and
monitoring.
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INTRODUCCION

La adaptacion de los drones para ser usados en
el campo de las geociencias ha permitido op-
timizar muchos trabajos, asi tenemos que, en
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vulcanologia, mas exactamente en el monitoreo
de los volcanes activos, esta tecnologia permite
generar informacion complementaria a la de los
sensores instalados directamente en los edificios
volcanicos. La tecnologia que ofrecen los drones
permite realizar cualquier tipo de labor con una
tasa increible de éxito sin poner en riesgo a los
cientificos. Ademas, su versatilidad permite adap-
tar distintos sensores incluyendo sensores opticos,
térmicos, quimicos, topograficos, etc.

Durante la erupcion del volcan Ubinas en el afio
2019, en Moquegua, se utilizaron drones para ob-
tener informacion visual acerca del impacto de
la erupcion sobre el pueblo de Ubinas, asi mis-
mo ayudo a mapear y cartografiar las zonas pro-
puestas para implementar el refugio temporal que
albergo a la poblacion evacuada; y mediante un
levantamiento fotogramétrico se logré dimension-
ar el crater del volcan después de la erupcion. En
el volcan Sabancaya se hicieron vuelos sobre el
crater para confirmar la existencia de un domo de
lava, el cual fue previamente detectado en su fase
de formacion por sensores de monitoreo volcani-
co, esto permitio tener mayor detalle de las dimen-
siones del domo y caracteristicas del mismo.

UBICACION

El sur del Pert forma parte del extremo Norte de
la Zona Volcanica de los Andes Centrales — ZVAC
(De Silva & Francis, 1991) y es aqui donde se
encuentran todas las estructuras volcanicas del
pais, de las cuales 10 son considerados como vol-
canes activos. Recientemente dos volcanes pre-
sentaron erupciones explosivas; el volcan Ubinas
en el 2019 y el Sabancaya en erupcion desde el
2016, en la figura 1 se muestra la ubicacion de es-
tos volcanes.
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Figura 1. Ubicacion de los volcanes consider-
ados en el presente resumen

La erupcion de ambos volcanes genera un impacto
negativo sobre el desarrollo de las comunidades
proximas al volcan, he ahi la importancia de es-
tudiarlos y monitorearlos con todas las herramien-
tas disponibles.

METODOLOGIA

En los ultimos anos, el uso de sensores remotos en
el monitoreo y estudio de los peligros naturales se
ha vuelto comun, respaldado por el aumento de las
tecnologias geoespaciales y la capacidad de proc-
esamiento (Tarolli, 2014). Debido a la versatilidad
en la adquisicion de datos y su capacidad para ob-
servaciones repetitivas, los datos multitemporales
y de alta resolucion espacial pueden considerarse
como una herramienta complementaria eficaz
para las técnicas de campo, lo que permite correl-
acionar informacion sobre la evolucion temporal
y la evolucion espacial del peligro en areas mucho
mas amplias y de dificil acceso.

En este contexto, los desarrollos tecnoldgicos
recientes también han aumentado en el campo
de los Drones, volviéndose mas comunes y gen-
eralizados en el contexto civil y comercial (Ben-
dea et al., 2008). En particular, el desarrollo de
fotogrametria y tecnologias asociadas; es decir,
sistemas de camara integrados como camaras
compactas, camaras de grado industrial, camaras
de video, camaras digitales réflex de lente unica
(SLR) y sistemas de navegacion satelital miltiples
constelaciones (sistema GNSS); permiten el uso
de drones en diversas aplicaciones de teledetec-
cion para el mapeo topografico o el registro 3D
detallado de la informacion del suelo (Nex y Re-
mondino, 2014).

Es asi que, para el monitoreo de los volcanes pe-
ruanos se han empleado inicialmente dos tipos de
drones: (1) dron de ala fija de la marca SenseFly
modelo eBee Plus RTK; y (2) dron multirrotor
de la marca DJI modelo Phantom 4 (figura 2).
De acuerdo a sus caracteristicas técnicas, ambos
tienen aplicaciones preferenciales, siendo el dron
de ala fija usado principalmente para realizar le-
vantamientos fotogramétricos profesionales en
grandes areas de terreno hasta una altitud de 4500
m.s.n.m, mientras que el dron multirrotor se us6
para realizar inspecciones en zonas inaccesibles o
de extremo riesgo y por la capacidad de volar con
estabilidad probada hasta los 6000 m.s.n.m se uso
para inspeccionar los crateres de los volcanes y
realizar levantamientos fotogramétricos de areas
no tan extensas a gran altitud.
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Figura 2. Dron Multirrotor DJI, modelo Phan-
tom 4

RESULTADOS

El volcan Sabancaya en erupcion desde el 2016,
presenta un nivel de actividad moderado, con
explosiones constantes y procesos continuos de
formacion y destruccion de domos de lava, una
caracteristica muy importante en la evaluacion de
los peligros volcéanicos, con la finalidad de carac-
terizar estos domos de lava, previamente detecta-
do en su fase de formacion por sensores de moni-
toreo volcanico, se hicieron vuelos sobre el crater
para tomar fotografias y videos de alta resolucion,
teniendo como resultados mayor detalle de las di-
mensiones del domo y caracteristicas del mismo
(figura 3-A).

El volcan Ubinas en el afio 2019 produjo la erup-
cion mas grande del ultimo siglo en el Pert, la dis-
persion de la ceniza volcanica alcanz6 distancias
de hasta 300 km, siendo los pueblos mas afecta-
dos los ubicados en el valle de Ubinas, llegando
a depositar hasta 7 mm de Tefras en el pueblo de
Ubinas (Aguilar et al., 2019).

Como parte de la asistencia técnica, el OVI realizo
diferentes trabajos, en los cuales se incluyeron el
uso de drones, principalmente para obtener infor-
macion visual panoramica acerca del impacto de la
erupcion sobre el pueblo de Ubinas, informacion
que seria util para generar los informes técnicos
usados en la gestion de riesgo de desastre, asi mis-
mo, esta tecnologia ayudd a mapear y cartografiar
las zonas propuestas para la implementacion de al-
bergues temporales usados durante la evacuacion
de la poblacion afectada.

Por otro lado, con un levantamiento fotogramétri-

co se logré dimensionar el crater del volcan
después de la erupcion (figura 3-B).

Figura 3. Fotografias tomadas con dron en los
volcanes Sabancaya (A); y Ubinas (B). Se obser-
va el contraste entre el estado del crater de cada
volcan, (A) en erupcion con formacion de domo y

(B) un crater abierto post erupcion.

CONCLUSIONES

* Los drones multirrotor han demostrado ser
una herramienta de gran versatilidad y efica-
cia en las operaciones sobre los volcanes, por
su simpleza a la hora de ser pilotados, por la
velocidad de montaje y sobre todo por la esta-
bilidad en los sobrevuelos a grandes altitudes.

* La experiencia obtenida con el dron de ala
fija, permiti6 confirmar que su fortaleza radica
en que pueden cubrir grandes areas para traba-
jos de fotogrametria, sin embargo, su inesta-
bilidad a altitudes mayores de 5000 m.s.n.m
no permiten aprovechar sus capacidades para
realizar este trabajo en los crateres de los vol-
canes los que se encuentran en promedio entre
los 5500 y 6000 m.s.n.m.

* Con las experiencias adquiridas, el uso de
drones multirrotor en el monitoreo de vol-
canes se convierte en una herramienta indis-
pensable y las perspectivas de mejora con la
implementacion de sensores complementarios
potencian su uso regular en la gestion de ries-
go de desastres por erupciones volcanicas.
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