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La Zona Volcanica Central de los Andes se ubica
entre el Sur del Per('y el Norte de Chile. Es en la parte
peruana que podemos encontrar 7 volcanes con
actividad fumardlica (Fig. 1), de los cuales
presentaron actividad eruptiva reciente tenemos el
Ubinas 2006-2009, 2013-2017 y el Sabancaya 2016-
actualidad.
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Fig. 1 — Mapa donde se observa la zona volcéanica central de
los Andes ZVC, en Suramérica (abajo izquierda), un
acercamiento donde se destacan los volcanes peruanos y
se han sefialado en rojo el Sabancaya y Ubinas.

La determinacién de la composicién del gas volcénico,
acompafiado por el estudio de las variaciones de flujos de
volatiles, es un pardmetro decisivo en el monitoreo
eficiente de un volcan gobernado por procesos de
desgasificacion que controlan los ciclos y estilos eruptivos,
Sparks et al. (1997), Oppenheimer (2003), Aiuppa et al.
(2017). Volatiles tales como H20, CO2, SOz, HCI, HF, Ha,
S2, H2S, CO y SiF4 son amitidos a la atmésfera a través de
volcanes activos durante fases eruptivas, desgasificacion

continua del respiradero, actividad fumarolica y
desgasificacién difusa atraves del suelo Hidalgo et al.,
(2015).

El muestreo directo de estos gases es un alto riesgo,
sobre todo al realizarlo rutinariamente y es dificil de
sostener de forma continua, Symonds et al., (1994),
por lo cual se ha recurrido a otros sistemas remotos.

-109-

Las estaciones de escaneo automéatico DOAS para le
medicion de SO, entre otros gases, han sido
adoptadas de manera generalizadas por los
observatorios vulcanolégicos en gran medida como
parte de NOVAC, Hidalgo et al., (2015). NOVAC es
una red monitoreo de plumas volcanicas, Galle et al,
(2010), la cual utiliza equipos miniatura UV-DOAS,
con un sistema de escaneo automético, Galle el al,
(2003), los cuales son ideales para ser instalados
permanentemente en campo y brindar medidas de
SO,, Edmonds et al., (2003); Arellano et al., (2008);
Burton et al., (2009); Salerno et al., (2009); Conde et
al., (2013).

Redes de monitoreo SOz en el Per(

En el Per el OVI han implementado 2 redes de
monitoreo de SO, utilizando equipos escaner DOAS
de NOVAC, inicialmente en el volcan Ubinas (2014)
y posteriormente en el Sabancaya (2016). Ambas
redes contaban de una estacion, a mediados del 2016
se incrementd a 2 estaciones por red y posteriormente
se puso una tercera en el Sabancaya en 2017.

Los datos obtenidos en los escaneos realizados
por los equipos en campo son transmitidos via
telemetria hasta las instalaciones del OVI en
Arequipa, donde son almacenados y procesados.
Parar el célculo de los flujos el personal del OVI
utiliza el programa “NovacProgram” y la base de
datos de vientos del NOAA. Esta informacion es
publicada inmediatamente en reportes diarios y
semanales.

Red de monitoreo SO, del volcan Ubinas

La primera estacién en el Ubinas, llegd del
proyecto NOVAC, a mediados de 2014, para la
atencion de la crisis eruptiva. El equipo se instal6 en
el poblado de Ubinas, a 6 km del crater del volcan. La
transmision de datos se inicio el 1 de septiembre de
2014.

Con el apoyo de VDAP, en mayo de 2016, que
proporciond un segundo equipo escaner DOAS para
el Ubinas, se instald la estacion (UBD2), a 3 km al
NE del crater. También dio apoyé en la reinstalacién
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de la existente en una zona mas éptima para las
lecturas (UBD1), a 3.3 km al SE del crater, dando una
mejor distribucidn de la red (Fig. 2).
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Fig. 2 — Mapa de la red de monitoreo de SO, en el volcan
Ubinas.

Red de monitoreo SO, del volcan Sabancaya

A inicios del 2016 se realiz6 la construccion de la
estructura para la instalacion de una estacién escaner
DOAS en las faldas del Ampato a 4.5 km al SE del
crater del Sabancaya (SAD1). Luego de culminar la
instalacion comenzd a transmitir en abril del 2016.

Con 2 equipos escaner DOAS proporcionados por
VDAP se continu6 la implementacién de la red, para
ellos se decidid instalar uno de ellos en la estacion
OVI Hornillos con la denominacion SAD3, a 3.6 km
al noreste del crater, la que transmitio desde
noviembre del 2016.

La segunda estacién proporcionada por VDAP,
estuvo en prueba en diferentes zonas alrededor del
volcén, quedando de manera temporal en la estacion
OVI Mucurca, con la denominacion SAD5.1, a 8,8
km al NO del créter, trasmitiendo desde agosto del
2017, dando a la red del sabancaya el arreglo que
presenta actualmente (Fig. 3).
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Fig. 3 — Mapa de la red de monitoreo de SO, en el volcan
Sabancaya.

Resultados del flujo de SO2 medido en las redes
de los volcanes Ubinas y Sabancaya

La medicion del flujo de SO, se ha dado en 2
etapas, una inicial, en con una estacion en el volcén
Ubinas, entre septiembre el 2014 a 2016 en
colaboracion de NOVAC y una segunda etapa, a
partir del 2016, con la instalacion de 4 estaciones 1
del OVIy 3 de VDAP (Fig. 4).
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Fig. 4 — Periodo de funcionamiento de las estaciones de SO2
en las redes de los volcanes Ubinas y Sabancaya.

Flujo de SO2 monitoreado entre 2014 a 2018 en
el volcan Ubinas

Para evaluar los flujos, se utilizd los flujos
maximos ya que la tendencia es similar al promedio
diario.

Los flujos méaximos medidos en el Ubinas
alcanzaron las 6700 Tn/d, el 9 de septiembre del
2014, casi al final del periodo de mayor actividad
registrado. Con la disminucién de la actividad se
observa un comportamiento similar en los flujos con
periodos de incremento (Fig. 5).



Masias et al.

7000 —
UBND1

6000 —|

5000 —

Tn/d

. 4000 —|

1

w
8
s
|

1

Flujo SO2

2000 —{

1000 —

4ITYTIYIT1! TIT T T[T I T I I T T T T[T T T T T TTrT

1115 11116

Fecha

1AMNT 1118

Fig. 5 — Flujos de SO2, medidos por la red del volcan Ubinas.

Flujo de SO2 monitoreado entre 2016 a 2018 en
el volcan Sabancaya

Los flujos méaximos medidos en el Sabancaya
alcanzaron las 7200 Tn/d, el 22 de octubre del 2016,
pocos dias antes de iniciarse el proceso eruptivo el 6
de octubre del 2016. Aunque los picos maximos que
se registraban eventualmente, estos han sido muy
estables, algo que también se observa en el proceso
eruptivo, con la ocurrencia de varias decenas de
explosiones por dia.
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Fig. 6 — Flujos de SO2, medidos por la red del volcan
Sabancaya.

Perspectivas a futuro

Las redes de monitoreo de SO instaladas, estan
cumpliendo un papel muy importante en el monitoreo
de los volcanes Ubinas y Sabancaya, sobre todo
durante los periodos de mayor actividad. Pero existen
algunos problemas con la variacion del viento, sobre
todo en el Sabancaya, por lo cual algunas plumas no
pasan sobre las estaciones actuales. Es por eso se ha
proyectado completar la red con més estaciones. Solo
asi podremos asegurar la lectura de todas las plumas
y conocer la tasa de emision al 100 %.
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En el caso del Ubinas, las plumas no leidas son
mucho menos y se podria reducir en gran medida
instalando una estacion mas a la red.

Conclusiones

La red de medicion de SO; instaladas en los
volcanes Ubinas y Sabancaya han dado informacién
oportuna y confiable y han aportado en el manejo de
las crisis eruptivas en ambos volcanes, como una
técnica complementaria al monitoreo sismico,
geodésico y visual.

Es necesario mantener y mejorar estas redes a fin
de obtener resultados confiables.
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