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RESUMEN

En este trabajo se presenta los resultados del
monitoreo multidisciplinario del volcdn Sabancaya
durante el 2016 — 2017, que comprende parte de la
fase pre-eruptiva y la actual fase eruptiva explosiva.
La serie temporal de los diferentes parametros
utilizados en el monitoreo del volcan, nos indican que
a la fecha nos encontramos en pleno proceso eruptivo
y que este aun esta lejos de finalizar, ya que en la
actualidad se viene detectando anomalias en
diferentes pardmetros como cambios de velocidad,
deformacion, emision de gas SO2, entro otros.

INTRODUCCION

Las erupciones volcanicas y su impacto en la
sociedad humana, junto a los terremotos y desastres
meteorolégicos son los peligros mas severos de la
naturaleza, y de ahi la necesidad de implementar
redes de monitoreo multidisciplinarias de que nos
ayuden a evaluar y diagnosticar el nivel de actividad
de un volcén para prever cuando y cémo sucederan.

El Observatorio Vulcanoldgico del INGEMMET
(OVI), en respuesta a los primeros signos de
intranquilidad volcénica del Sabancaya registradas el
22 de febrero del 2013, a venido implementado el
monitoreo multi-paramétrico del Sabancaya, el cual
consta de sensores sismolégicos, de deformacién,
geoquimicos, camaras de video y térmicas y sensores
remotos; que permiten evaluar y diagnosticar el nivel
de actividad del volcan. La informacién generada por
estas diferentes disciplinas, ha permitido manejar
satisfactoriamente el actual proceso eruptivo, ya que
el aumento, descensos de la actividad ha servido para
emitir los distintos niveles de alertas volcénicas.

El presente trabajo es el resultado de la labor
desarrollada por el grupo de monitoreo del OVI,
durante la reciente crisis eruptiva del Sabancaya, las
diferentes disciplinas han instalado sensores, para
obtener y procesar diferentes parametros que ayudan
a diagnosticar el estado del volcan
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VOLCAN SABANCAYA

El volcan Sabancaya es el segundo volcan mas
activo del sur peruano, es considerado también como
el méas joven del pais, ya que fue edificado durante los
Gltimos 10 mil afios (Samaniego et al., 2016). Este
estrato volcén estd localizado a ~60 km al Noroeste
de la ciudad de Arequipa, a ~30 Km al Suroeste del
pueblo de Chivay, ver Fig. 1, y forma parte del
complejo volcanico Ampato-Sabancaya. Las ultimas
erupciones historias del volcan Sabancaya se
remontan a los ocurridos en los afios 1750, 1784,
1986-1998 y la ultima entre 2013-actualidad.
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Fig. 1 — Mapa de ubicacion del volcan Sabancaya dentro de
la Zona Volcéanica Central (CVZ) de los Andes en el sur de
Peru. En triangulo rojo ubicacion del volcan Sabancaya. En
triAngulos blancos los principales edificios volcénicos.

REDES DE MONITOREO

La red de monitoreo del volcan Sabancaya se
viene implementado progresivamente desde afio
2013, luego de los primeros signos de intranquilidad
presentados en febrero de ese afio. Actualmente el
volcan cuenta con una red multidisciplinaria, que
consta de: 6 estaciones sismicas (4 en tiempo real), 4
estaciones GPS en tiempo real, 3 escaner DOAS en
tiempo real, dos fuentes termales, dos camaras de
video Axis modelo 1765-LE en tiempo real. La
ubicacion de las estaciones se muestra en la Fig. 2.
Esta red permite vigilar y realizar estudios sobre la
actividad del volcén en tiempo real.
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Fig. 2 — Mapa de ubicacion de la red multidisciplinaria del volcan Sabancaya durante el 2016-2017, estos equipos se
distribuyen sobre y fuera del edificio volcanico para una mejor cobertura, ver leyenda para mayor informacion.

FASE PRE-ERUPTIVA

La fase pre-eruptiva del volcan Sabancaya se
inicio el 22 de febrero de 2013, donde en un corto
lapso de tiempo (90 min.) ocurrieron tres sismos de
4.6,5.2y 5.0 ML, localizados a ~6 Km al Noreste del
crater, en la zona denominada Hornillos. Luego de
estos primeros eventos la sismicidad en la zona ha
disminuido progresivamente hasta estabilizarse en 70
eventos por dias para mediados de abril, esta tasa de
sismicidad se mantuvo constante hasta el 17 de Julio
de 2013, donde ocurrié otro enjambre sismico con
una magnitud de 6.2 ML del evento principal, la cual
elevo la tasa de sismos hasta 1300 eventos por dia. En
adelante se presentaron multiples enjambres sismicos
entre los que destacan los ocurridos el 24 de octubre
del 2014, 28 de agosto 2015, 8 de diciembre de 2015,
20 de febrero 2016 y el ultimo enjambre sismico de
esta fase pre-eruptiva se registr6 el 14 de agosto de
2016 donde el evento principal tuvo 5.3 ML.

Las emisiones observadas en el volcan durante
esta fase se incrementaron, compuestas en su mayoria
por vapor de agua y gases volcanicos, las alturas no
superaron los 2500 m sobre el crater. Las mediciones
temporales y permanentes de gas SO2 se
incrementaron, pero no superaron las 4000
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toneladas/dia. La estacion GPS ubicada al Sureste del
volcan SBSE, no mostro deformacion significativa
durante esta fase. Para esta fase se observaron claros
precursores sismicos de ascenso de magma
(enjambres sismicos) y escape de gases volcéanicos
como el SO2.

FASE ERUPTIVA 2 DE NOV 2016 -
PRESENTE.

La fase eruptiva del Sabancaya inici6 el 2 de
noviembre del 2016, en el que ocurrié una cripto-
explosion que posiblemente haya roto por completo
el sello de la zona de transicion fragil-plastica debajo
del volcan (Fourier, 2006), lo que ha facilitado el
arribo del magma a la superficie del créter.
Finalmente, el 6 de noviembre del 2016 ocurrio la
primera explosién de este nuevo proceso eruptivo,
dando inicio a una intensa fase explosiva tipo
vulcaniana que persiste hasta la actualidad.

La Fig. 3 muestra los resultados sobre la
evolucion temporal de los diferentes parametros
monitoreados en el volcan Sabancaya. En la Fig. 3 a)
se observamos la energia sismica diaria de las
explosiones, que oscila entre unos pocos MJ hasta 50
MJ por dia en los periodos de mayor actividad. En la
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Fig. 3 b) se muestra el RSAM (Amplitud Sismica),
donde se observa un incremento de este pardmetro
contemporaneo a la ocurrencia de las explosiones. En
la Fig. 3 ¢) se muestra los cambios de velocidad
sismica aparentes en las inmediaciones de la estacion
SAB11, estos cambios se calcularon usando el
método de correlacion de ruido sismico, en el que se
observa una dimision en la velocidad del medio del
orden de -0.2%, el cual ocurre también
contemporanea a las explosiones, esta disminucion en
la velocidad estaria asociado a cambios en las
propiedades fisicas del medio, debido probablemente

a la presencia de magma cerca de la superficie. En la
Fig. 3 d) se muestra una inflacion del edificio
volcanico contemporanea a las explosiones,
registrandose una inflacion de +30 mm entre
diciembre de 2017 y setiembre de 2016. En la Fig. 3
e) se muestra la altura y coloracion de las emisiones
del volcan, los cuales se incrementan respecto a la
fase anterior, llegando a superar los 4000 m de altura
sobre el crater. En la Fig. 3 f) se muestra la emisién
méaxima diaria del gas volcanico SO2, los cuales
logran superar las 4000 toneladas/dia durante esta
fase explosiva.
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Fig. 3 —Evolucion de la actividad del volcan Sabancaya, durante el periodo 2016-2017. a) Energia diaria de las explosiones. b)
Amplitud sismica RSAM. ¢) Cambios relativos en la velocidad sismica. d) Deformacion vertical. ) Altura y coloraciéon de las
emisiones. f) Flujo de gas SO2.
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DISCUSIONES

La actividad del volcan Sabancaya es muy
complicado de interpretar, pese a la experiencia con
otros volcanes como el Ubinas. Por ejemplo, el
monitoreo de deformacion mediante GPS muestra
inflacién del edificio volcanico contemporanea a la
fase explosiva del volcan, y que actualmente tiene
una tendencia a continuar incrementandose, lo que
posiblemente nos indique que ain no hemos llegado
a fase principal del proceso eruptivo. La serie
temporal de cambio de velocidad corroboran esta
hipétesis ya que desde el inicio de la fase eruptiva
explosiva se viene observando una disminucion de la
velocidad en el edificio del volcan, el cual llega hasta
-0.2 %, lo que indica que aln existe la perturbacion
(posiblemente magma) cerca de la superficie del
volcan. Asimismo, el valor méximo de SO2, se
registro recién el 15 de febrero del 2018, por ello se
concluye que la actividad del Sabancaya aun se
encuentra lejos de terminar.
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