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1. RESUMEN

En este trabajo se describe la metodologia
empleada y los resultados obtenidos, durante un
experimento de 30 dias de mediciones de
reiteracion del potencial espontaneo (PE) en el
volcan Ubinas, en el 2015.

El dltimo proceso eruptivo del Ubinas, que se
inici6 en septiembre del 2013 y continGa
actualmente, se ha caracterizado por presentar
periodos con explosiones y emisiones de gases,
ceniza y piroclasticos, y periodos de aparente
calma. Visitas temerarias al interior de la caldera
del volcan han permitido, algunas veces, fotografiar
partes del cuerpo de lava en el fondo del profundo
crater. Los fragmentos de lava, durante las
explosiones, habrian sido expelidos, y caido en
forma de material piroclastico (bombas y ceniza)
en las zonas préximas al volcan.

Con el objetivo de mejorar el monitoreo de la
evolucion eruptiva del Ubinas, el Observatorio
Vulcanologico del INGEMMET-OVI, ha
implementado un prototipo de medicion automatica
de medicion del potencial espontaneo o PE en el
flanco sur de este volcan. Durante los 30 dias de
registro obtenidos, se ha llegado a observar una
anomalia de 1.25 V de amplitud, 24 horas antes de
ocurrir una emision importante de gases y ceniza.

2. INTRODUCCION [rango 1]

Determinar cuando sera la proxima erupcion de un
volcan activo, es uno de los objetivos que persigue
el monitoreo de volcanes. Con la finalidad de
detectar cambios en el volcan Ubinas y no someter
a riesgos innecesarios a los vulcanologos, en la
obtencion de esta informacién, se ha desarrollado
un sistema de medicién automatica de la diferencia
natural del suelo (Potencial Espontaneo: PE), el
cual fue instalado en el flanco sur del volcan
Ubinas. Las lecturas obtenidas durante 30 dias, en
agosto-2015, ha permitido relacionar una anomalia
bien diferenciada de PE con una emision
importante de gases y ceniza, en este volcan, y que
podria dar indicios sobre el emplazamiento de
magma en el interior del conducto volcanico de
este volcan.

3. Generacion del PE en ambientes volcanicos [rango
1]

En las cotas bajas de un volcan activo, la
generacion del PE esta relacionada a la distancia
entre la superficie del suelo y el nivel acuifero
(Jackson & Kauahikaua, 1987), este proceso es
conocido como infiltracion por descenso - sistema
hidrogeologico. Por el contrario, en las cotas altas
del volcan (sistema hidrotermal), el PE esta
relacionado al ascenso de fluidos y a ciertos
procesos térmicos (Aubert & Baubron, 1988).
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4. Monitoreo del volcan Ubinas [rango 1]

Las diferentes técnicas empleadas en el monitoreo
del volcan Ubinas (sismico, geodésico, geoquimico
y visual), han permitido obtener informacion sobre
la evoluciéon de la erupcion de este volcan. Esta
informacion, bajo la forma de informes, fueron
publicados en las péaginas web tanto del
INGEMMET como del IGP, instituciones
encargadas del monitoreo del Ubinas. Sin embargo,
algunas observaciones como las siguientes:

- Durante este Gltimo proceso eruptivo, se ha
observado sismos tipo hibrido antes de algunas
explosiones del Ubinas (Coppola et al., 2015), a
diferencia de la erupcion del 2006-2009, donde
se observaban enjambres de sismos tipo LP
hasta con varias horas antes de producirse la
explosion (O.Macedo et al., 2009).

- El sistema de deteccion de anomalias térmicas
por imagenes satélite, MIROVA, ha detectado
algunas anomalias de algunas decenas de vatios,
en el crater del Ubinas antes de algunas
explosiones (Coppola et al., 2015).

- Temerarias visitas al interior de la caldera del
Ubinas, han permitido fotografiar partes del
cuerpo de lava en el fondo del -crater
(http://diariocorreo.pe/edicion/moquegua/ubinas
-vulcanologos-inspeccionan-crater-y-detectan-
cuerpo-de-magma-642312/), de producirse una
explosion, fragmentos de lava habrian sido
expelidos, y caido en zonas proximas al volcan.

Nos han inducido a buscar nuevas formas de
recoleccion de informacion para mejorar el
monitoreo del volcan mas activo del Per(, como es
el método eléctrico de PE.

5. Dispositivo de medicién automatica de PE [rango 1]

El dispositivo de medicion de PE automatico
consta de:

- 02 electrodos impolarizables, sumergidos en una
solucion de SOa.

- 100 m de cable de cobre.

- 01 voltimetro de alta impedancia.

- 01 Digitalizador.

- 01 Sistema de almacenamiento.

- 01 Bateriade 12 V.

Este dispositivo, que muestrea la diferencia de
potencial con un paso de 120 muestras por hora,
funciona bajo plataforma LINUX, esta configurado

para realizar mediciones de PE cada 30 s, y la
informacion es almacenada en una memoria USB,
adaptada para este proposito. Este prototipo fue
instalado el 20 de agosto-2015 y operd hasta el 23
de septiembre-2015. Dejé de funcionar por
agotamiento de la bateria de alimentacion eléctrica;
no contaba con panel solar. Durante su puesta en
operatividad se realizaron 24,852 mediciones.

4.1. Consideraciones para la instalacion del dispositivo
[rango 2]

Este dispositivo fue instalado en el flanco sur del
volcan Ubinas, en las coordenadas: 298983 m E;
8190586 m S; 4708 m. Para la seleccion de esta
zona se considerd lo siguiente:

- El dispositivo estd ubicado en una zona
comprendida dentro del sistema hidrotermal del
volcén Ubinas (Gonzales, 2001).

- Es una zona con mayor cercania al conducto
volcanico (chimenea).

- La direccion del tendido es radial al conducto
volcanico.

- El dispositivo esta lo suficientemente alejado de
toda actividad antrépica a fin de evitar la
contaminacion por corrientes externas.

- El tendido estd enterrado a 50 cm de
profundidad aproximadamente, a fin de evitar
las tormentas eléctricas.

6. Resultados preliminares [rango 1]

Las Figuras 1 y 2, muestran los resultados de estas
mediciones.
Se observa:

e Una tendencia positiva (linea color negro):
estaria asociado a la polarizacion gradual de los
electrodos de medicion.

e Una variacion de tipo periédico (linea de color
verde) asociado a mareas terrestres el periodo
de las variaciones por mareas terrestres es de 14
dias. Se ha medido una variacion de entre 0.30
y 0.34 V para el periodo de observacion.

e Variaciones térmicas diurnas (lineas en color
azul): es el efecto que produce la diferencia de
la temperatura del ambiente entre el dia y la
noche (Figuras 1y 2).

e Una anomalia principal (sombreado amarillo):
varias horas antes de producirse una emision
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Figura 1. Mediciones de PE en el flanco sur del volcan Ubinas.
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Figura 2. Caracteristicas de la anomalia de PE del volcan Ubinas.
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e importante de gases y ceniza (Figura 3),
ocurrida el 30 de agosto-2015 (las emisiones se
observaron desde las 05:00 am); se not6 un
incremento de hasta 1.25 V en los valores de
PE. Esta anomalia se inicia el 29 de agosto, a
las 13:45 Hrs., y termina el 30 de agosto-2016,
a las 11:55 Hrs. Tiene su maximo valor a las
17:10 del 29 de agosto (Figura 2).

e Una recuperacién de la sefial del PE, de 07 dias
aproximadamente (Figura 2), después de la
anomalia registrada.

6.1. DISCUSION DE RESULTADOS [rango 2]

A raiz de los resultados obtenidos con el
procesamiento de datos de PE, podemos considerar
lo siguiente:

e Asumimos la hipotesis que el magma se
emplaza en el conducto del volcan Ubinas. Este
emplazamiento permite una transmisién de
calor (diferencia de temperatura) desde el
conducto hacia el exterior del volcén.

dom ago 30

Figura 3. Emisién de gases y ceniza del volcan Ubinas,
registrado el 30 de agosto-2016, a las 15:30 Hrs. Esta
emision se inicié a las 10:06 Hrs del 30 de agosto-2016.

e Esta diferencia de temperatura, generaria un
flujo de cargas io6nicas, las cuales serian
medidas en forma de PE (mV).

e El tiempo del emplazamiento del magma en la
chimenea, seria proporcional a la duracion de la
anomalia de PE y a su amplitud expresada en
mV.

7. Conclusiones

- Mediante un sistema de medicién automatica de
medicion de Potencial Espontaneo en el flanco
sur del volcan Ubinas, implementado con la
finalidad de detectar variaciones de PE
asociados a procesos internos del volcan, se ha
obtenido 24,852  mediciones del potencial
eléctrico durante 30 dias.

- Se ha detectado una anomalia de 1.25 V entre
los dias 29 y 30 de agosto del 2016, que estaria
asociado a una emision importante de gases y
ceniza del Ubinas.
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