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1.- INTRODUCCION

El volcan Sabancaya es el segundo volcan mas activo del sur peruano, edificado al
menos durante los Ultimos 8 mil afios. Este volcan hace parte del complejo volcanico
Ampato-Sabancaya (Samaniego et al, 2016). La Ultima erupcion del volcan Sabancaya
ocurrio entre los afios 1990 y 1998 (Gerbe y Thouret, 2004), la cual tuvo un indice de
Explosividad Volcanica (IEV) igual a 2 y 3, en una escala que va del 0 al 8. Luego de casi
15 afios de calma, en febrero de 2013, el volcan Sabancaya empezd a registrar un
incremento de las emisiones de gases. Paralelamente, la actividad sismica también
aumento en areas cercanas al volcan y en el Valle del Colca (Caylloma). Los sismos mas
importantes ocurrieron en febrero de 2013 (Tavera et al,, 2013a), julio del 2013 (Tavera et
al, 2013b) y el 14 de agosto de 2016. Este ultimo tuvo una magnitud 5.3 ML y fue
seguido de muchas réplicas (Tavera et al., 2016). Si bien estos sismos tuvieron su origen
en la actividad de fallas activas locales preexistentes, es probable que tengan un
componente volcanico, ya que estos sismos se estuvieron produciendo dentro de un

ambiente volcéanico.

En agosto de 2015, se reportd la presencia de emisiones fumardlicas en la parte
superior del domo suroeste del volcan Sabancaya, actividad que hasta la actualidad
viene siendo registrada. Desde abril de 2016, se detectaron siete nuevas zonas con
emisiones fumardlicas localizadas al pie del flanco norte, a una distancia promedio de
600 m del crater. Posteriormente, el dia 27 de agosto a las 06:51 h, el Sabancaya registro
una leve explosién con una energia sismica liberada de aproximadamente 78 Megajoules
(MJ) que fue seguida de emisiones densas de gases y ceniza que alcanzaron alturas de
hasta 1000 m sobre la cima. El 6 de noviembre de 2016, a las 20:40 h, ocurrid una
explosion en el volcan Sabancaya, luego de la cual se registraron emisiones continuas de
ceniza con columnas eruptivas que tuvieron alturas entre 1000 m y 3000 m sobre la cima
del volcan. Este evento marca el comienzo de una nueva fase eruptiva del volcan

Sabancaya.

A lo largo de estos tres afios de actividad, el volcan Sabancaya ha presentado

niveles de actividad moderada; es decir, el registro constante de explosiones volcanicas,
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con la consecuente emision de cenizas dispersadas en todas las direcciones cardinales

del volcan.

Cabe mencionar que, en un radio de 30 km alrededor del volcan Sabancaya,
habitan alrededor de 30 mil personas en los distritos de Chivay, Coporaque, Ichupampa,
Achoma, Lari, Madrigal, Maca, Cabanaconde, Tapay, Huanca, Lluta y Huambo, quienes

vienen siendo afectadas por las cenizas emitidas por dicho volcan.

El Instituto Geofisico del Perd (IGP), a través del Centro Vulcanoldgico Nacional
(CENVUL), realiza el monitoreo permanente del volcan Sabancaya, a través de redes
geofisicas, geodésicas, geoquimicas y visuales instaladas en areas aledafas al volcan. Los
datos de campo son recepcionados en la sede Arequipa. La informacion técnico-
cientifica generada es emitida de manera oportuna a través de alertas, reportes,
boletines e informes vulcanolégicos a las autoridades de los diversos niveles de gobierno

para la toma de decisiones.

En el presente informe técnico se detalla la evolucion del actual proceso eruptivo
del volcan Sabancaya, resaltando la informacion acerca de la actividad sismica,
geodésica, geoquimica de gases y de sensores remotos del actual proceso eruptivo.
Asimismo, detalla el crecimiento de un domo visualizado en el crater del volcan y los

escenarios eruptivos futuros del Sabancaya.

Este informe tiene como objetivo servir como un documento de base para la
elaboracion del Plan de Contingencia frente a la erupcion del volcan Sabancaya, el cual
viene siendo coordinado por las autoridades del Gobierno Regional de Arequipa y

municipalidades distritales de la provincia de Caylloma.
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Fig. 1.- Volcanes activos y potencialmente activos del sur peruano que vienen siendo
monitoreados por el IGP a través del CENVUL.



Lo,
I PERU | Ministerio &'GP
del Ambiente ) ]
INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

CAPITULO |

CONTEXTO GENERAL

1.1. OBJETIVO GENERAL

El presente informe tiene como objetivo mostrar el tipo de comportamiento
dindmico actual del volcan Sabancaya, especificamente aquel registrado en el periodo
del 1 de enero hasta el 28 de octubre de 2019. La informacién utilizada corresponde a

aquella generada por el IGP a través del CENVUL.

1.2. UBICACION

El volcan Sabancaya (15.79°S, 71.86°0; con una altitud de 5960 m s.n.m.), se ubica
en la regién Arequipa, provincia de Caylloma, distritos de Maca y Lluta (Figura 2), a 76

km al noroeste de la ciudad de Arequipa y 32 km al suroeste de Chivay.

En un radio de 30 km desde el crater del Sabancaya, habitan alrededor de 30 mil
personas distribuidas entre los distritos de Chivay, Coporaque, Ichupampa, Achoma, Lari,

Madrigal, Maca, Cabanaconde, Tapay, Huanca, Lluta y Huambo.

1.3. ACCESIBILIDAD

Para acceder a la zona del volcan Sabancaya se debe tomar, desde la ciudad de
Arequipa, la ruta PE-34E hasta interceptar la ruta departamental AR-109 con direccion a
la ciudad de Chivay. Desde alli es posible alcanzar el flanco noroeste del complejo
volcanico Ampato-Sabancaya por una ruta vecinal que cruza el C.P. de Achoma. La
segunda ruta de acceso corresponde a la AR-579 que nos acerca al edificio volcanico por
el flanco este, en la zona de Cajamarcana (Figura 2). La mayor parte de la via es asfaltada,
mientras que los Ultimos tramos antes de llegar al volcan Sabancaya corresponden a una

trocha carrozable.



P

~

PERU | Ministerio a'GP
del Ambiente

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

Leyenda
Volcan Sabancaya
Centro Poblado
Red Vial
Rios Principales
Red Vulcanolégica

—
<7190 ~71.80

Figura 2. (a) Ubicacién de la region Arequipa sobre SRTM, (b) mapa politico de la region Arequipa.
El volcan Sabancaya estd ubicado en la provincia de Caylloma, (c) Mapa de ubicacién del volcdn
Sabancaya, principales centros poblados y vias de acceso.

1.4. RED DE MONITOREO VOLCANICO EN EL VOLCAN SABANCAYA

La red de monitoreo implementada por el IGP en el volcan Sabancaya esta
conformada por un conjunto de estaciones geofisicas que operan de manera
permanente, cuyos datos son transmitidos al CENVUL via telemétrica y en tiempo real. La
red de monitoreo consta de 7 estaciones sismicas, 1 GPS y 2 cadmaras de vigilancia

(Figura 3).
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Figura 3.- Red de monitoreo volcdnico instalada por el IGP en el volcdn Sabancaya, la cual
transmite informacién en tiempo real al CENVUL en Arequipa.

1.5. ACTIVIDAD HISTORICA Y RECIENTE DEL VOLCAN SABANCAYA

Segun archivos historicos, el volcan Sabancaya ha registrado erupciones en los

afos 1750, 1784 y 1988-1998, los cuales son detallados a continuacion:

La actividad eruptiva del afio 1750 corresponde a una leve actividad fumardlica
mencionada por el cura Ventura Travada y Cordoba de la parroquia de las comarcas de
Salamanca (valle del rio Maran) y Pocsi en Arequipa. Segun el catalogo «Volcanoes of the

world» (Siebert et al., 2011), se habria tratado de una erupcion explosiva leve.

La actividad eruptiva del afo 1784 corresponde a una erupcion explosiva leve
ocurrida el 11 de julio de 1784, relatada por Zamacola y Jauregui (1804). Esta ocurrid
posterior al gran terremoto registrado el 13 de mayo de ese mismo afo, el cual destruyé
la ciudad de Arequipa. En este relato, Zamacola y Jauregui (1804), mencionan: «Dia 11 a
las 9 y 56 minutos se sintid un temblor de tierra, con bastante remezon, pero no causo

ningun dafo. Se tuvo noticia de que el pueblo de Lari, jurisdiccion de Caylloma, hay un
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cerro o volcan llamado Ambato, el que, a efectos de estos terremotos, el volcan humea 'y

bosteza fuego» (Barriga, 1951).

Actividad eruptiva de 1988-1998: respecto a esta actividad, durante el mes de
noviembre de 1986, se reportd un importante incremento de la actividad fumardlica en
el volcan Sabancaya, asi como la apertura del crater del volcan (Thouret et al., 1994).
Entre mayo de 1990 y diciembre de 1994, la actividad del Sabancaya fue de tipo
vulcaniana, que tuvo un indice de Explosividad Volcanica igual a 2. Esta actividad
consistié en la ocurrencia de explosiones separadas por periodos de 15 a 60 minutos,
luego de las cuales se formaban columnas eruptivas de 0.5 a 3 km de altura en promedio
(Thouret et al, 1994). Durante las explosiones, se expulsaron proyectiles balisticos y
ceniza (Guillande et al., 1992; Thouret et al., 1994). El periodo de mayor actividad se
registré entre el 28 de mayo y 5 de junio de 1990. En este periodo, las columnas
eruptivas alcanzaron entre 3 y 5 km de altura sobre el crater y los proyectiles balisticos
eyectados alcanzaron hasta 1 km de altura sobre el crater. Se reporto la caida de cenizas
en un area de entre 20 y 30 km al este del volcan, cubriendo alrededor de 250 km?
(Thouret et al., 1994). El material juvenil eyectado tuvo composicién andesitica a dacitica

y se estima que alcanzé un volumen de 25 millones de m?.

Por otro lado, los reportes del Global Vulcanism Network bulletin (GVN, por sus
siglas en inglés), dan cuenta de la ocurrencia de columnas eruptivas de hasta 7 km de
altura sobre el crater los dias 5y 7 de junio de 1990 (GVN, 1990). También, el 7 de junio
los medios de comunicacion reportaron presencia de una pluma volcanica en Arequipa y
Puno, asi como caida de ceniza a mas de 20 km de distancia. Segun este reporte, la
ceniza provocd destruccion de pastos y contaminacion de rios, especialmente el rio
Siguas, ubicado a mas de 40 km al sur del volcan Sabancaya. En el mismo reporte, el GVP
informa la acumulacion de caida de ceniza de hasta 1 cm de espesor en un radio de 20

km alrededor del volcan.

Después de 5 meses del periodo de mayor actividad eruptiva registrado entre
mayo y junio de 1990, se generaron lahares (flujos de lodo) que discurrieron por varias
quebradas aledafas al volcan Sabancaya. Segun un reporte del GNV (1991), durante un

sobrevuelo realizado el 10 de noviembre de 1991, se observd ceniza depositada en el
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volcan Hualca Hualca, el cual provoco el derretimiento de la nieve y glaciares que se
encontraban en su cima con la consiguiente generacién de varios lahares. Este mismo
reporte da cuenta de lahares en el flanco norte del volcan Hualca Hualca que fueron a
dar al rio Colca entre noviembre y diciembre de 1990. Actualmente, estos depdsitos de
lahares se logran visualizar en la quebrada Pinchollo, en el flanco norte del volcan Hualca

Hualca, aproximadamente a 14 km al norte del crater del Sabancaya.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ERUPTIVA DEL VOLCAN
SABANCAYA

El Sabancaya, desde el reinicio de su actividad eruptiva ocurrida en noviembre de
2016 a la fecha, ha venido registrando explosiones volcanicas que variaron en nimero y
energia. Durante los 3 primeros meses de la erupcién, se registraron hasta 110 eventos
explosivos por dia. Posteriormente, el nimero de explosiones fue disminuyendo, pero
con un sostenido incremento de la energia. Desde febrero de 2018 hasta marzo de 2019,
se ha observado que tanto el nUmero y la energia de las explosiones se ha mantenido
constante, con un promedio de 20 explosiones por dia que generaron energias sismicas
del orden de 20 Megaloules (MJ). Desde abril de 2019 hasta la actualidad, se han venido
registrando enjambres sismicos (agrupacién de sismos) que estarian asociadas a nuevas
intrusiones o arribos de magma hacia la superficie. Paralelamente a ello, se observé un
incremento en el niUmero y la energia de las explosiones volcanicas, las cuales alcanzaron
un promedio de hasta 48 explosiones diarias, con un promedio de energia de 63 MJ

(Figura 4).

N¢ Explosiones

=—Energia EXP

300

)
«
=)

N
o
=]

-
a
=)

-
o
=]

a
=)

o

01-Ago 31-Ago 30-Set 30-Oct 29-Nov 29-Dic 28-Ene 27-Feb 29-Mar 28-Abr 28-May 27-Jun 27-Jul 26-Ago 25-Set

T T
2018 2019

(rw) “esBaauz

Figura 4.- Grdfico que muestra el nimero (barras de color amarillo) y la energia (linea negra)
de las explosiones registradas en el actual proceso eruptivo del volcdn Sabancaya (periodo de
agosto 2018 a octubre de 2019).

2.1. MONITOREO SiSMICO

Es preciso mencionar que la red inicial de monitoreo sismico del volcan Sabancaya,

instalada en febrero de 2013, ha sido repotenciada desde el afio 2016 con la instalacién
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adicional de 4 modernos sensores sismicos que permiten mejorar el analisis de la

actividad sismovolcénica del Sabancaya.

2.1.1. Enjambres sismicos asociados a intrusiones magmaticas

Tal como se muestra en la figura 5, la actividad sismica registrada en el volcan
Sabancaya en el afo 2018 fue baja. Sin embargo, desde abril de 2019 vienen
registrandose hasta 4 enjambres sismicos conformados por un ndimero de hasta 5542
sismos de tipo fractura (VT) que han generado magnitudes menores a M4.1. Cabe
mencionar que un enjambre sismico se define como el grupo de sismos de similares

magnitudes registrado en un breve periodo de tiempo y en la misma ubicacion.

La actividad sismica de tipo enjambre, ademas de las sefiales sismicas de tipo
Hibrido (ligadas al ascenso de magma) y al incremento de los valores de las anomalias
térmicas registradas a través del sistema MIROVA, corroboran el hecho de que se han
generado nuevas intrusiones de magma con el consecuente incremento de la actividad

eruptiva, principalmente ocurrida desde el mes de agosto de 2019.
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Figura 5.- Grdfico que muestra el nimero de sismos (barras de color azul-verde) y energia sismica
(linea negra). A) enjambres sismicos de eventos de tipo fractura (VT); B) sefiales de tipo Hibrido
relacionadas al ascenso de magma y; C) valores de las anomalias térmicas (MIROVA) que muestran
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un incremento desde mayo de 2019. Las lineas negras discontinuas representan los enjambres
sismicos asociados a intrusiones de magmas

2.2. Monitoreo Geodésico

La estacion geodésica GNSS ubicada en el sector norte del volcan Sabancaya e
instalada el 15 de diciembre de 2018, evidencia un ligero desplazamiento de 4 mm hacia
el este (tendencia positiva) y de 1 mm hacia el sur (tendencia negativa). Lo mas relevante
es el desplazamiento de aproximadamente 2.8 cm en la componente vertical registrada
desde su instalacién hasta la actualidad. Estos valores indicarian una inflacion del sector
norte del volcan Sabancaya, posiblemente ligada a nuevas intrusiones de magma, lo cual

ha sido evidenciado también por la actividad sismica de tipo enjambre.

En el siguiente grafico (Fig. 6) se muestra una comparacion de la deformacién
registrada por el sistema GNSS con el registro de la actividad sismica de tipo enjambre
desde abril de 2019 hasta la actualidad. En ese periodo, se observa una tendencia
positiva en los valores de deformacion. Este incremento se acentla con la ocurrencia de
los enjambres sismicos registrados en mayo (M4.1), agosto (M3.5) y el ultimo en

septiembre de 2019 (M3.7), tal como se aprecia en la figura 6.
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Figura 6.- Muestra la serie de tiempo GNSS correlacionado con los sismos de tipo enjambre
(VT) que estarian relacionados a nuevas intrusiones magmadticas.
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2.3. Monitoreo Visual

La actividad eruptiva actual viene siendo registrada con la ayuda de dos camaras
de vigilancia instaladas en los sectores noreste (Chivay) y este (Cajamarcana) del volcan

Sabancaya.

Desde el 27 de agosto al 6 de noviembre de 2016, el Sabancaya estuvo emitiendo
gases que ascendieron hasta los 1800 m de altura sobre la cima. Posteriormente, el dia 6
de noviembre a las 20:40 h ocurrié una explosién en el volcan Sabancaya, luego de la
cual se registraron emisiones continuas de ceniza con columnas eruptivas que
alcanzaron alturas de 1000 y 3000 m sobre la cima del volcan. Este ultimo evento marca

el comienzo de una nueva fase eruptiva del volcan Sabancaya.

Durante el actual proceso eruptivo, entre los afios 2017 y 2018, las explosiones
generaron columnas de gases y cenizas que ascendieron a alturas de hasta 5500 m sobre
la cima del volcan. La columna eruptiva de mayor altura se registré el 5 de julio de 2017
(5500 m). Las columnas de cenizas han viajado entre 20 km y 50 km de distancia del
volcan, siendo dispersadas preferentemente en direccidn noreste, este y sureste vy,
esporadicamente, en direccion norte, cubriendo el valle del rio Colca donde se localizan

poblados como Maca, Chivay, Callalli, entre otros.

Durante el afio 2019, las explosiones presentadas por el volcan Sabancaya
generaron columnas de gases y cenizas que ascendieron a alturas de hasta 4000 m sobre
la cima del volcan. La columna eruptiva de mayor altura se registré el 6 de agosto (4000
m). Las cenizas dispersadas por los vientos viajaron en direcciones sur, suroeste y sureste,

recorriendo distancias de hasta 30 km.
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Figura 7.- Vista de explosiones representativas registradas en el volcdn Sabancaya ocurridas el 11 de
junio (3000 m de altura) y 1 de agosto de 2019 (4000 m de altura).

2.4. Monitoreo con Sensores Remotos
2.4.1. Imagenes Satelitales

El Laboratorio Planet Inc, cuenta con imagenes satelitales del volcan Sabancaya
desde el afio 2015. Durante este afio, se reportd un incremento de las emisiones de
gases y vapor de agua en el volcan Sabancaya, las mismas que se dispersaron a mas de

20 km de distancia del volcan.

Desde febrero de 2017, se observaron los primeros indicios de la formaciéon de un
domo de lava en la zona noroeste del fondo del crater del volcan Sabancaya, el cual esta

cubierto por bloques y ceniza (Figura 8).
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Figura 8. Imagen satelital Planet Scope del 5 de febrero de 2017 que evidencia la formacién de un
pequefio domo de lava en el crdter del volcdn Sabancaya.

Desde octubre de 2019, se logra distinguir claramente el crecimiento significativo
del domo (cuerpo de lava) emplazado en el crater del volcan Sabancaya. Este domo

venia presentando, desde febrero de 2017, un crecimiento lento y constante.

Las imagenes satelitales Planet obtenidas del 11 al 21 de octubre muestran un
cambio en el area del cuerpo de lava, la cual llega a duplicar la extensién del domo con

respecto a las observaciones efectuadas en agosto Ultimo (Figura 9).
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Figura 9.- Secuencia de imdgenes satelitales PlanetView del crater activo del volcdan
Sabancaya para el afio 2019 en la cual se observa que el domo emplazado en el crdter continua en
crecimiento.

De igual manera, mediante la serie de imagenes Sentinel-2, en combinacién con
las bandas infrarrojas B12(SWR2), B11(SWR1) y B8(NIR) presentadas en la figura 10, se
observa la presencia de anomalias térmicas en el crater del volcan Sabancaya y cémo
estas vienen evolucionando en cuanto a su morfologia en el mes de octubre. Cabe
mencionar que dichas anomalias corresponden al domo de lava emplazado en el fondo

del crater del volcan Sabancaya.
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Figura 10.-. Serie de imdgenes satelitales Sentinel-2 observadas desde el 29 de septiembre al
27 de octubre de 2019 en el volcan Sabancaya. En dichas imdgenes se observan anomalias térmicas
producidas por el domo de lava visible en el crdter del volcdn Sabancaya.
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2.4.2. Morfologia del domo de lava visualizada a través de técnicas de
Fotogrametria

El 17 de septiembre de 2018, el IGP realiz6 un sobrevuelo con dron en el volcan
Sabancaya. El procesamiento dio como resultado la obtencién de un modelo digital de
elevacion de 40 cm de resolucion (figura 11). En dicho modelo, se observa la altura
referencial de la base del domo localizado a 5850 m s.n.m., mientras que la altura
maxima del borde del crater es de 5940 m s.n.m. Observando la imagen, se concluye
que, a la fecha, el domo ha crecido en aproximadamente 90 m de altura con relacion a lo

observado en septiembre de 2018.
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Figura 11.- Modelo digital de elevacion (DEM) de alta resoluciéon obtenido a partir del
levantamiento aeofotogramétrico, realizado el 17 de septiembre de 2018.

2.4.3. Imagenes Radar (dInSAr)

El procesamiento y analisis de imagenes de radar de apertura sintética de tipo
Sentinel 1 de la Agencia Europea Espacial evidencia una importante deformacién en el
sector noroeste del volcan Sabancaya. En correlacion con los datos GNSS, esta

deformacion corresponderia a una ligera inflacién de la zona.
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En la Figura 12, se muestra el interferograma generado al comparar las imagenes
de radar del 30 de abril de 2015 y del 12 de octubre de 2019, las cuales fueron captadas
en la orbita ascendente del satélite. La concentracion de franjas en el sector noroeste del
volcan Sabancaya indica una ligera deformacion. La variacion de colores de rojo a azul
representa un acercamiento del terreno al satélite, lo cual es interpretado como una
inflacién o levantamiento de este sector. Este levantamiento ha sido cuantificado en

aproximadamente 15 cm en estos cuatro afos.
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Figura 12.- Interferograma generado a partir de imdgenes de radar Sentinel-1B de los dias 30

de abril de 2015 y 12 de octubre de 2019.
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CAPITULO IlI

PELIGROS VOLCANICOS Y ESCENARIOS ERUPTIVOS EN EL
VOLCAN SABANCAYA

En el volcan Sabancaya, se han identificado peligros generados por caida de
piroclastos (cenizas), flujos de lava, lahares (flujos de lodo), flujos piroclasticos y

avalanchas de escombros, los cuales se detallan a continuacioén:

3.1. Peligros Volcanicos
3.1.1. Peligros por caidas de piroclastos

Las erupciones explosivas emiten fragmentos de roca o piroclastos (ceniza, escoria,
pdmez) que son expulsados de manera violenta hacia la atmdsfera y forman una
columna eruptiva densa que, a veces, puede alcanzar varias decenas de kilémetros de
altura. En el caso del Sabancaya, este volcan viene emitiendo cenizas desde noviembre
de 2016 de manera casi permanente. Las cenizas corresponden a particulas finas (<2
mm) de magma pulverizado, las cuales pueden causar serios problemas en la salud de
los habitantes del Valle del Colca en caso incremente la actividad. Asimismo, las cenizas
pueden contaminar las fuentes de agua, los pastos que sirven de alimento para el
ganado camélido; asi también, pueden afectar cultivos, interrumpir el trafico aéreo, entre
otros. Si la actividad eruptiva actual del Sabancaya incrementara, las cenizas pueden

provocar el colapso de techos de las viviendas por el peso acumulado.

3.1.2. Peligros por lahares (flujos de lodo)

Los lahares (flujos de lodo) son mezclas de fragmentos de rocas volcanicas de
tamafos diversos movilizados por el agua y que fluyen rapidamente (20-60 km/h). Se
generan en periodos de erupcién o de tranquilidad volcanica. El agua puede provenir de
fuertes lluvias, fusion de hielo o nieve que yace en la cima del volcan, etc. Los lahares
viajan a lo largo de quebradas o rios y, eventualmente, pueden desbordarse tal como
ocurrié con los lahares que destruyeron la ciudad de Armero en Colombia luego de la
erupcion del volcan Nevado del Ruiz en noviembre de 1985. El area afectada depende
del volumen de agua y de materiales sueltos disponibles (arena, bloques) en el trayecto

19



L] Pers | ungere IGP

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

del lahar, asi como de la pendiente y topografia de los valles o quebradas. Los lahares
destruyen todo a su paso y pueden alcanzar grandes distancias (>100 km) e incluso

generar inundaciones cerca al cauce de los rios.

El Sabancaya presenta este tipo de peligro, ya que anteriormente, en periodos de
lluvia, se han generado lahares. Actualmente, hay ceniza acumulada en las laderas del
volcan emitida o lo largo de su actual proceso eruptivo. Ante la ocurrencia de lluvias
excepcionales, el agua y la ceniza pueden mezclarse y generar lahares que pueden
discurrir por las quebradas y valles. El volumen y distancia a recorrer por el lahar esta
determinado en funcién del volumen de material suelto, volumen de agua de lluvia, la

sinuosidad del cauce y la pendiente del volcan.

Pueden descender lahares por las quebradas que drenan del volcan Sabancaya
(quebradas Mollebaya, Colihuiri, Sallalli y Sahuancaya-Pujro Huayj) e incluso por
quebradas que drenan por los volcanes Ampato y Hualca Hualca. Los lahares causarian
graves dafos en terrenos de cultivo, carreteras, puentes, sobre todo si descienden por
las quebradas que drenan del volcan Hualca Hualca, entre ellas quebrada Mollebaya-Rio

Sepina (Achoma), rio de Hualca Hualca, quebrada Japo, quebrada Huayuray, entre otras.

3.1.3. Peligros por flujos de lava

Los flujos de lava son corrientes de roca fundida que son expulsadas por el crater o
fracturas en los flancos del volcan. Pueden desplazarse de manera lenta por las
quebradas y valles y alcanzar varios kilometros de distancia, desplazandose raramente a
mas de 8 km del centro de emisidon (Francis, 1993). En el Sabancaya, las lavas son
viscosas. En caso de ser emitidas en el actual proceso eruptivo, estas podrian recorrer
mas de 5 km de distancia. Flujos de lava generados por el volcan Sabancaya pueden
cubrir todo a su paso; sin embargo, no representan un peligro alto para las personas
debido a su baja velocidad de algunos metros por dia, lo que permitiria realizar la

evacuacion de estancias localizadas en areas cercanas al volcan.

3.1.4. Peligros por flujos piroclasticos
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Los flujos piroclasticos son mezclas calientes (300 °C a 800 °C) de ceniza,
fragmentos de roca y gases (Nakada, 2000). Estos flujos descienden por los flancos del
volcan al ras de la superficie y a grandes velocidades, comprendidas entre 100 y 300 m/s
(Hoblitt et al., 1995). Estos flujos se desplazarian por las laderas del volcan para luego
encauzarse por el fondo de las quebradas o valles. Estos flujos destruyen y calcinan todo

lo que encuentran a su paso.

Trabajos de vigilancia realizados en el volcan Sabancaya muestran el crecimiento
de un domo de lava que, en las siguientes semanas o meses, podria generar flujos
. 7 . . 3 ’
piroclasticos de bajo a moderado volumen (menos de 0.0001 km?®) los cuales recorrerian
hasta 6 u 8 km de distancia del volcan. Dado que dentro de un radio de 8 km del volcan
no existen poblados u obras de infraestructura, el riesgo que representa este tipo de

peligro es bajo.

3.1.5. Peligros por avalanchas de escombros

Las avalanchas de escombros son deslizamientos subitos de los flancos de un
volcan. Se originan debido a factores de inestabilidad tales como la elevada pendiente
del volcan, presencia de fallas, movimientos sismicos fuertes, explosiones volcanicas
violentas, etc. Las avalanchas de escombros se desplazan a gran velocidad. Asi por
ejemplo, en el caso del monte St. Helens (EE.UU.), se estimaron velocidades del orden de

240 km/h (Glicken, 1996).

Las avalanchas de escombros tienen gran movilidad, sobre todo si son
voluminosas (a mayor volumen mayor velocidad y distancia recorrida). Las avalanchas de
escombros entierran y destruyen todo lo que encuentran a su paso. Adicionalmente,
pueden generar lahares y crecientes a partir del desaglie de agua represada por la

avalancha.

Existe poca posibilidad que el flanco occidental o norte del volcan Sabancaya
colapse, ya que en esas zonas se han observado fracturas y fallas geoldgicas. Los
productos resultantes pueden viajar hasta aproximadamente 8 kilometros de distancia,

cubriendo parte de los flancos del volcan y algunos bofedales aledafios a este. Dado que
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dentro de un radio de 8 km del volcan no existen poblados u obras de infraestructura, el

riesgo que representa este tipo de peligro es bajo.

3.2. Escenarios Eruptivos Futuros

A continuacién, se presentan probables dinamismos eruptivos futuros; es decir, los
tipos de erupciones que podria presentar el volcan Sabancaya con base al
comportamiento pasado y al monitoreo de la actividad volcanica actual registrado por el

Instituto Geofisico del Peru a través del CENVUL.

3.2.1. Primer escenario: erupcion vulcaniana (IEV 1-2)

Actualmente, el volcan Sabancaya viene generando explosiones que
consecuentemente emiten ceniza y eventualmente expulsa bloques balisticos que caen
en areas proximas al volcan, tipico de una actividad vulcaniana. Las explosiones se dan
en intervalos de minutos a horas. Como resultado de estas explosiones, se generan

columnas eruptivas de gases y cenizas de menos de 6 km de altura.

La Ultima actividad del volcan Sabancaya, ocurrida entre los afios 1988 y 1998,
presentd dinamismos de tipo vulcaniano. La ceniza fue dispersada entre 20 km y 30 km
al este del volcan. Luego de las explosiones, se expulsaron proyectiles balisticos en un

radio de 2 km alrededor del crater (Guillande et al., 1992; Thouret et al., 1994).

Por otro lado, los depdsitos de caida de ceniza identificados por Samaniego et al.,
(2016) en las calicatas efectuadas al sureste y este del volcan Sabancaya, muestran capas
de cenizas ligadas a erupciones leves a moderadas de tipo vulcaniano con IEV 1-2. En la
calicata Sallalli 1l se identificaron seis depdsitos de ceniza emplazados en los Ultimos
4000 afos, mientras que en la calicata Colihuiri se tienen quince depdsitos de caida de
ceniza acumulados en los ultimos 3000 afos. Por lo antes citado, se concluye que la
posibilidad de que el Sabancaya continte con un dinamismo eruptivo tipo vulcaniano es

alto.

También, es frecuente la formacion de lahares durante la ocurrencia de este tipo
de erupciones, sobre todo si consideramos que en inmediaciones del volcan Sabancaya

ocurren lluvias intensas de diciembre a marzo. Esto sucedié en el anterior proceso

22



Ministerio &'GP
del Ambiente

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

eruptivo ocurrido entre los afios 1988-1998, donde se generaron lahares en quebradas
aledafas al volcan Sabancaya, Ampato y Hualca Hualca, especificamente en noviembre
de 1990 y mayo de 1995 (GVN, 1995). Durante este proceso, algunos lahares alcanzaron
el rio Colca, situado a mas de 15 km al norte del crater del Sabancaya. En dicha ocasién,

se trataron de lahares de pequefio volumen, posiblemente de 0.5 a 1 millén de m®.

Los lahares causarian graves dafios en terrenos de cultivo, carreteras como la via
Chivay-Huambo, puentes, sobre todo si descienden del volcdn Hualca Hualca. Los
lahares pueden descender por la quebrada Mollebaya-Rio Sepina (Achoma), rio de

Hualca Hualca y la quebrada Huayuray.

Durante erupciones vulcanianas moderadas (IEV 2), también pueden generarse
flujos piroclasticos de poco volumen y limitado alcance. En efecto, los flujos piroclasticos
pueden alcanzar al menos 6 km de distancia del crater sin afectar la vida de los

pobladores de la zona.

3.2.2. Segundo escenario: erupcion efusiva

Durante los ultimos 8000 afos, el volcan Sabancaya presentd en varias
oportunidades erupciones efusivas que emitieron principalmente flujos de lava. Estos
flujos han alcanzado distancias de hasta 7 km de distancia desde la fuente. Actualmente,
existe la posibilidad de ocurrencia de una erupcion efusiva con emision de lavas que
dificilmente sobrepasaran distancias de 7 km. Ademas, si ocurriese una erupcion efusiva,
la lava puede fundir la capa de hielo y nieve que existe en la cumbre del volcan
Sabancaya y producir lahares que descenderian por las quebradas que surcan el cono
volcanico. Los lahares causarian dafos en terrenos de cultivo, carreteras, puentes, sobre
todo si descienden por la quebrada Mollebaya-Rio Sepina (Achoma), rio de Hualca

Hualca, quebrada Huayuray y otras.

3.2.3. Tercer escenario: crecimiento de domo y colapso de domo

Un domo es un cuerpo masivo de lava que se forma cuando el magma es
demasiado viscoso para fluir, apareciendo en forma de una protuberancia en el crater o

en el flanco de un volcan. Actualmente, es visualizado un domo de lava de 120 m de
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radio en el crater del volcan Sabancaya. El crecimiento de domo en el volcan puede
generar flujos piroclasticos (flujos incandescentes de bloques y cenizas) que pueden
emplazarse principalmente al norte de dicho volcan, alcanzando distancias de hasta 8 km
del volcan y afectando terrenos de pastizales y bofedales. Los flujos pueden desplazarse
a ras del suelo a velocidades mayores de 50 m/s, llegando a distancias mayores a 6 km
de su fuente (Miller, 1989). Desde luego, asociado a este escenario, pueden seguir

ocurriendo las explosiones moderadas.

3.3. Boletines Vulcanolégicos

Para el periodo del 21 al 27 de octubre, se ha emitido el ultimo boletin
vulcanolégico sobre la actividad eruptiva del volcan Sabancaya (Figura 13), en el cual,
basado en la evaluacion de diversos parametros geofisicos, geodésicos, geoquimicos y
por sensores remotos, se recomienda mantener el nivel de alerta volcanica en color

naranja.
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Periodo de analisis: 21 al 27 de octubre de 2019
Arequipa, 28 de octubre de 2019

Nivel de alerta: NARANJA

El Instituto Geofisico del Pert (IGP) informa que la actividad eruptiva del volcan Sabancaya se mantiene en niveles
moderados; es decir, con el registro de explosiones moderadas continuas y la consecuente emisién de cenizas. En
consecuencia, para los dias siguientes, no se esperan cambios significativos.

El anélisis de los registros obtenidos de la red sismica del volcan Sabancaya para el periodo del 21 al 27 de octubre de 2019 ha
permitido identificar la ocurrencia de aproximadamente 2043 sismos de origen volcanico, cuyo mayor porcentaje esta asociado
al movimiento de fluidos (gases y magma). Durante esta semana, se han observado en promedio 48 explosiones diarias de
mediana a baja intensidad.

El monitoreo de la deformacién de la estructura volcanica, utilizando datos GNSS (procesados con érbitas rapidas), no presenta
anomalias significativas. El monitoreo visual, usando camaras de vigilancia, ha permitido identificar la ocurrencia de columnas
de gases y cenizas de hasta 2.5 km de altura sobre la cima del volcan, las cuales se dispersaron hacia los sectores O, SO y S del
Sabancaya. El monitoreo satelital permitié identificar, sobre el volcan, la presencia de 15 anomalias térmicas con valores de
entre 5 MW y 24 MW, asociadas a la presencia de un cuerpo de lava (domo) distinguido desde el afio 2017 dentro del crater
del volcan. Cabe mencionar que durante los tltimos meses el cuerpo de lava viene ascendiendo muy lentamente, rellenando la
zona norte del créter.

RECOMENDACIONES

e Mantener el nivel de alerta volcanica en color naranja.

e No acercarse a un radio menor de 12 km del crater. Todo ascenso al volcan es de muy alto riesgo.

e En caso de caida de ceniza, cubrirse la nariz y boca con parios himedos o mascarillas. Mantener cerradas las puertas y
ventanas de las viviendas.

* Implementar acciones de prevencién y mitigacion ante un incremento de la actividad volcanica.

e Mantenerse informado en todo momento sobre la actividad volcanica del Sabancaya mediante los reportes emitidos
por el IGP: (http://www.igp.gob.pe/servicios/centro-vulcanologico-nacional/).

PERSPECTIVAS

o No se prevé, en la siguiente semana, cambios significativos en el actual proceso eruptivo del volcan Sabancaya.

e De continuar ocurriendo explosiones volcanicas o emisiones de ceniza, estas se dispersarian, el 28 de octubre, hacia
los sectores suroeste a este del volcan con vientos que superarian los 50 km/h. Entre el 29 de octubre y el 2 de
noviembre, los vientos presentarian condiciones de dispersion hacia los sectores sur y suroeste, con vientos de hasta
45 km/h.

Instituciones cooperantes:

RINGEMMET

Nota: el préximo boletin se emitira el 4 de noviembre. De existir cambios repentinos en el comportamiento dindmico del volcan,
estos se emitirdn oportunamente.

Centro Vulcanolégico Nacional (CENVUL)

Instituto Geofisico del Perti |EL PERO PR'MERQ

Urb. La Marina B-19, Cayma-Arequipa / +51 54 251373 / portal.igp.gob.pe

Figura 13.- Boletin vulcanoldgico n.° 043-2019 mediante el cual el IGP recomienda mantener

el nivel de alerta volcdnica en color naranja.
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CONCLUSIONES

El 6 de noviembre de 2016, el volcan Sabancaya entré en un nuevo proceso
eruptivo. Actualmente, presenta una actividad explosiva leve a moderada con
columnas de gases y cenizas que eventualmente alcanzan alturas de hasta los 4 km
sobre la cima. Durante los Ultimos meses, la ceniza viene siendo dispersada en
direccion sur, sureste y suroeste del volcan. Se ha reportado caida de ceniza fina en
areas ubicadas hasta una distancia de 40 km del crater.

Durante el afio 2019, se han observado 4 episodios sismicos ligados a la ocurrencia
de enjambres sismicos registrados en los meses de abril, mayo, agosto y septiembre.
En el contexto de la ocurrencia de estos enjambres, se registraron sefiales sismicas
ligadas al ascenso de magma (sismos tipo Hibridos).

La energia sismica de las explosiones volcanicas obtenida gracias a las sefales
sismicas se ha visto incrementada a partir del registro de los enjambres sismicos
ocurridos desde abril de 2019.

Los valores de las anomalias térmicas registradas en el crater del volcan Sabancaya,
a través de imagenes satelitales y el sistema MIROVA, mostraron un incremento en
niveles de radiancia (VPR). Dichas anomalias corresponden a la presencia y al
crecimiento de un domo de lava en el fondo del crater del volcan Sabancaya.
Actualmente, se visualiza un domo de lava de aproximadamente 120 m de radio en
el crater del volcan Sabancaya. El crecimiento del domo en el volcan puede generar
flujos piroclasticos (flujos incandescentes de bloques y cenizas) que pueden
desplazarse principalmente por el sector norte del volcan, alcanzando distancias de
hasta 6 km del volcan afectando terrenos de pastizales y bofedales.

El monitoreo geodésico indica que existe una ligera inflacion o levantamiento del
sector norte del volcan Sabancaya. Dicha informacion es corroborada con la
informacion obtenida con el método InSAR.

Respecto a la actividad volcanica futura en el volcan Sabancaya, se han identificado
tres escenarios eruptivos: a) los escenarios que tienen mayor probabilidad de ocurrir
o seguir ocurriendo, corresponden a erupciones vulcanianas (IEV 1-2); b) erupciones
efusivas, con el emplazamiento de flujos de lava; c) el crecimiento y colapso de
domos con la generacion de flujos piroclasticos de poco volumen.
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Actualmente, viene ocurriendo la caida de ceniza fina en algunos pueblos
localizados al suroeste, sur y sureste del volcan Sabancaya, entre ellos Huambo,

Huanca, Lluta y Taya.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener el nivel de alerta volcanica en color NARANJA.

No acercarse a un radio menor de 12 km del crater. Toda aproximacién o ascenso al
volcan es de muy alto riesgo.

Implementar acciones de prevencién y mitigacién ante un incremento de la
actividad volcanica.

Ante el registro de precipitaciones pluviales, la probabilidad de generacion de
lahares es latente. En ese escenario, se recomienda a la poblacién alejarse del lecho
de rios y quebradas.

En caso de caida de cenizas, la poblacién debe evitar el contacto con este material,
cubrirse la nariz y boca con pafios himedos o mascarillas, ademas de mantener
cerradas las puertas y ventanas de las viviendas.

Las instituciones competentes deben realizar una evaluacion permanente del
impacto de las cenizas en el agua, suelo, cultivo, pastos naturales y animales,
especialmente en zonas donde se viene registrando la caida de ceniza.

Mantenerse informado en todo momento sobre la actividad volcanica del Sabancaya
mediante los reportes emitidos por el IGP: (http://www.igp.gob.pe/servicios/centro-

vulcanologico-nacional/).
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