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RESUMEN

Los volcanes Sabancaya (5980 m s.n.m.) y Ubinas (5780 m s.n.m.) son los mas
activos del sur peruano. En los Gltimos siglos ambos volcanes han presentado
erupciones explosivas de leve a moderada magnitud (erupciones de tipo

vulcaniana).

Se han elaborado mapas de escenarios de peligro por caidas piroclasticas de
ambos volcanes. Para el volcdn Sabancaya se consideraron dos escenarios:
vulcaniano y subpliniano. En caso de presentar erupciones vulcanianas (indice de
Explosividad volcdanica: IEV 1-2), la zona de alto peligro (rojo) se halla a una
distancia de 39 km al Este, y 44 km al oeste del crater del volcan Sabancaya.
Dicha zona puede ser afectada por caidas de ceniza de algunos centimetros de
espesor. La zona de moderado peligro (naranja) se halla entre 39 y 240 km al
Este y entre 44 y 125 km al oeste del crater del volcdn Sabancaya. Esta zona
puede ser afectada por caidas de ceniza de pocos milimetros de espesor. La zona
de bajo peligro (amarillo) tiene una configuracién eliptica, con distancias de
mas de 240 km al Este, 125 km al oeste y 100 km al sur del volcan Sabancaya.
Esta zona puede ser afectada por caidas de ceniza de menos de 1.0 mm de
espesor. Para el escenario de erupciones subplinianas, la zona de alto peligro
(rojo) es el drea proximal y se halla aproximadamente hasta 380 km al Este, 160
km al oeste y 200 km al sur. Durante erupciones subplinianas, esta drea puede
ser afectada por caidas de ceniza y lapilli de pémez de varios centimetros de
espesor. La zona de moderado peligro (naranja) corresponde inmediatamente
a la zona colindante con la zona de alto peligro. Esta zona tiene una configuracién
eliptica alrededor del crater, con una distancia de mas de 380 km a 640 km al
Este, de 160 km a 260 km al oeste y de 270 km al sur. Esta zona puede ser
afectada por caidas de ceniza de algunos centimetros de espesor. La zona de
bajo peligro (amarillo) comprende una distancia de mdas de 640 km al Este, de
mas de 260 km al oeste y de mas de 370 km al sur del Sabancaya. En esta zona

se depositaria cenizas de menos de 0.1 mm de espesor. En todos los casos, las
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zonas mds propensas a ser afectadas por las caidas de cenizas corresponden al

valle del Colca y la altiplanicie volcénica.

Para el volcdn Ubinas se consideraron dos escenarios: vulcaniano y subpliniano.
En caso de presentar erupciones vulcanianas (IEV 1-2), la zona de alto peligro
(rojo) se halla a una distancia de 15 km al este-sureste, y 8 km al oeste del crater
del volcdn Ubinas. Durante erupciones vulcanianas esta zona puede ser afectada
por caidas de ceniza de varios milimetros a centimetros de espesor. La zona de
moderado peligro (naranja) se halla aproximadamente entre 15 y 56 km al
este y entre 8 y 42 km al oeste del crater del volcan Ubinas. Esta zona puede ser
afectada por caidas de ceniza de algunos milimetros de espesor. La zona de bajo
peligro (amarillo) tiene una configuracion eliptica, con una distancia de més de
240 km al este, 125 km al oeste y 100 km al sur del volcan Ubinas. Esta zona
puede ser afectada por caidas de ceniza de menos de 1.0 mm de espesor. Para
el escenario de erupciones subplinianas - plinianas (IEV 4-5), la zona de alto
peligro (rojo) muestra una configuracién eliptica alrededor del crater, con una
distancia de mas de 600 km al este, 320 km al oeste y 280 km al sur. De manera
local, en caso de una erupcién altamente explosiva se generarian caida de pémez
de méas de 0.5 m de espesor que cubriria zonas adyacentes del Ubinas, hasta un
radio de 15 km alrededor del volcan. La zona de moderado peligro (naranja)
tiene una configuracién eliptica alrededor del crater, con una distancia de més de
640 km a 740 km al este, de 320 km a 550 km al oeste y de 280 km a 380 km
al sur. Esta zona puede ser afectada por caidas de ceniza de mas de 1.0 mm de
espesor. La zona de bajo peligro (amarillo) tiene una configuracién eliptica
alrededor del crater, con una distancia de mas de 740 km al este, de mdas de 550
km al oeste y de mas de 380 km al sur. En esta zona se depositaria cenizas de
menos de 0.1 mm de espesor. En todos los casos las zonas mds propensas a ser
afectadas por las caidas de cenizas corresponden al valle de Ubinas, donde se

localizan poblados, terrenos de cultivos, pastizales y obras de infraestructura.
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1.- INTRODUCCION

En el Sur peruano existen 16 volcanes activos y potencialmente activos
como Misti, Ubinas, Sabancaya, Tutupaca, Yucamane y Ticsani. La actividad de
dichos volcanes estd ligada al proceso de subducciéon de la placa ocednica de
Nazca debajo de la placa continental sudamericana. La actividad volcdnica
registrada en el Sur del Per0 al menos durante los Ultimos 2000 afos, se
caracterizé por ser de tipo explosiva, con erupciones de tipo pliniana, subpliniana
y vulcaniana que tuvieron un indice de Explosividad Volcanica (IEV) de 1 a 6, en
una escala que vade 1 a 8 (Thouret et al., 2001, 2005; Adams et al., 2001; Gerbe
y Thouret, 2005; Harpel et al., 2011; Rivera, 2010).

Segun las crénicas histéricas durante los Gltimos 500 anos los volcanes
peruanos activos emitieron productos volcdnicos en forma de caidas de cenizas o
flujos piroclésticos que causaron considerables dafos en los poblados ubicadas
alrededor de estos volcanes (Thouret et al., 2002; 2005; Rivera et al., 1998). En
este periodo, uno de las mds grandes erupciones registrados en el Per0 y en
Sudamérica fue la erupcién explosiva del volcdn Huaynaputina en el ano 1600
d.C. que tuvo un IEV 6, y ocasioné la muerte de mdas de 1500 personas y un
impacto en el clima global (Prival et al., 2020). Pero, ademds, existen volcanes
que durante los Ultimos siglos vienen generando erupciones explosivas leves a
moderadas, caso de los volcanes Ubinas y Sabancaya que generan efectos en la
salud de la poblacién y dafnos en el medio ambiente. Actualmente, desde una
perspectiva de riesgo volcdnico en el sur de Perd, una erupcién explosiva de
pequena a moderada magnitud de cualquiera de los volcanes activos podria
causar dafios importantes en ciudades, terrenos de cultivos, reservorios de agua

y el medio ambiente.

Respecto a los estudios e investigaciones especializados en vulcanologia
realizados por el Instituto Geofisico del Per0 (IGP), estos estdn orientadas al

pronéstico de erupciones, al conocimiento sobre el comportamiento dindmico de
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los volcanes y los peligros volcdnicos asociados con enfoque en la gestién del
riesgo de desastres. El conocimiento detallado sobre la actividad eruptiva pasada
de un volcdn y el empleo de nuevas técnicas de simulaciéon de los procesos
volcénicos es crucial para comprender los procesos y proponer escenarios
eruptivos futuros, ademas de identificar las zonas que pueden verse afectadas por

productos volcdnicos emitidos durante futuras erupciones.
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Figura 1.- Mapa de ubicacién de los volcanes Sabancaya y Ubinas, y demds volcanes activos y
potencialmente activos del sur peruano.
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El presente informe tiene el objetivo de presentar los mapas de peligros por
caida de tefras de los volcanes Ubinas y Sabancaya (Figura 1), elaborados en base
a la simulacién numérica y datos de campo, en atencién al oficio N.° 000417-
2024-INDECI/SEC GRAL. Esta informacién contribuird en el conocimiento de las
zonas que pueden ser afectadas por las caidas de cenizas emitidas por los
volcanes Sabancaya y Ubinas, informacién Gtil para la elaboracién de planes de
contingencia frente a erupciones volcdnicas. Los resultados obtenidos constituyen
informacién técnico cientifica que servird para que las autoridades realicen

acciones oportunas en el marco de la Gestién de Riesgo de Desastres.

1.1.- Los peligros volcanicos: caida de téfras

Estudios sobre peligros volcénicos efectuados por Tilling, (1989); Hoblitt et
al. (1995) y Scott et al. (1997) determinaron que los procesos volcdnicos
generadores de peligro y riesgo incluyen: las caidas de téfras y proyectiles
balisticos, los flujos piroclasticos, oleadas piroclasticas, lahares, flujos de lava, los
peligros asociados al crecimiento de domos de lava, las emisiones de gases y las

avalanchas de escombros (Figura 2).

Entre estos tipos de peligros, las caidas de téfras (ceniza, lapilli, bloques)
representan un peligro importante, dado que estos materiales luego se ser
expulsados por erupciones volcdnicas, son arrastrados por los vientos a decenas
y centenas de kilémetros de los volcanes generando dafios e impactos en las
ciudades, medio ambiente, fuentes de aguaq, terrenos de cultivos, etc. Las téfras
estdn constituidas por fragmentos de roca que varian de tamafno, desde cenizas
(<2 mm) y lapilli (2-64 mm), hasta bloques y bombas (>64 mm). Con respecto a
su densidad, esta puede variar desde pémez y escorias de baja densidad hasta

cristales y fragmentos liticos muy densos (Tilling, 1989).
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Figura 2.- Principales procesos volcdnicos que pueden generar peligros y riesgos (Fuente USGS).

Asimismo, los depésitos de caida de téfras pueden variar de espesor segin

los tipos de erupciones volcdnicas. Por ejemplo, durante grandes erupciones (IEV

>2), las superficies pueden quedar cubiertas con una capa de ceniza de >1 cm;

en tanto, la ceniza mads fina puede ser arrastrada sobre dreas mds extensas y

distales del crater del volcdn. Como resultado, al incrementarse la distancia desde

el centro de emisién, el espesor de las téfras o cenizas presentan una disminucién.

La caida de ceniza representa el peligro volcanico de mayor potencial de

impacto social, ambiental y econémico para cualquier drea urbana. Por lo tanto,

la construccion de escenarios de peligro por caida de cenizas resulta ser una

herramienta eficiente para disponer de informacién técnica-cientifica que

sustente la correcta gestiéon del riesgo de desastres.
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2.- CONTEXTO VULCANOLOGICO

2.1. Volcan Sabancaya

El volcan Sabancaya estd ubicado a 18 km al Sur del valle del Colca
(Caylloma, Arequipa) y a 70 km al Noroeste de la ciudad de Arequipa (Figura 3).
Desde noviembre de 2016 hasta la actualidad mantiene un proceso eruptivo
vigente que diariamente viene generando decenas de explosiones volcanicas,
acompanadas de emisiones de cenizas y gases. El incremento de dicha actividad
pone en riesgo alrededor de 20 000 personas que habitan en los distritos de
Chivay, Achoma, Cabanaconde, Callalli, Maca, Lari, Madrigal, Ichupampa,
Yanque, Coporaque, Tapay, Lluta, Huambo y Huanca Actividad volcdnica

reciente.

170000 230000

~ PACIFICO

ol

7 cm/ano
1

Figura 3.- Mapa de localizacién del volcdn Sabancaya. En el cuadro inferior, la cadena
volcanica Plio-cuaternaria y los volcanes activos y potencialmente activos del Sur peruano.
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2.1.1. Aspectos socio-econémicos

El departamento de Arequipa tiene ocho provincias: Arequipa, Caylloma,
Caraveli, Islay, La Unién, Camand, Castilla y Condesuyos. Solo las
provincias de Caylloma, Castilla y Arequipa se encuentran bajo influencia

de cualquier erupcién del volcan Sabancaya.

Los datos de poblacién y vivienda de la zona de estudio, perteneciente al
departamento de Arequipa, han sido tomados del Compendio Estadistico
del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), del ano 2018, en
la cual se trabaja con informacién del Gltimo censo correspondiente al afo

2017: Censo Xll de poblacién y Vil de vivienda (Tabla 1).

La provincia de Caylloma, donde se localiza el volcan Sabancaya cuenta
con una poblacién total de 22966 habitantes.Dentro de una radio de 50
km alrededor del volcan Sabancaya, se localiza los siguientes poblados:
Chivay, Coporaque, Yanque, Tuti, Achoma, Huanca, Lluta, Huambo,
Tapay, Maca, Cabanaconde, Ichupampa, Callalli, Lari, Sibayo, Madrigal,
Tisco, Santiago de Chuca, Choco y Pinchollo que pertenecen a 18 distritos
(Tabla 1), las cuales albergan una poblacién total (rural y urbana) de 22
966 habitantes. Todos pertenecientes a la provincia de Caylloma. El

numero de viviendas de estos dieciocho distritos es de 15 095 viviendas.

Ademads, existen otros distritos pertenecientes a las provincias de Castilla y
Arequipa, localizados a una distancia de 50 km del volcan Sabancaya. En
la provincia de Castilla, los distritos de Chachas, Ayo, UiAén, Huancarqui y
Choco tienen una poblacién aproximada de 2937 habitantes, tanto rural
como urbana. En la provincia de Arequipa, los distritos de Santa Isabel de
Siguas y Yura tienen una poblacién total (tanto rural como urbana) de 35
998 habitantes. Los pobladores que habitan en dreas aledanas al volcén
Sabancaya se dedican a las siguientes actividades: agricultura, ganaderia,

turismo, artesania y otras actividades.
12
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Tablal.- Datos del censo del INEI del afio 2017, sobre vivienda y poblacién rural y urbana
existente dentro del drea de influencia del volcan Sabancaya.

Altura  Poblacion

Provincia Distrito (msnm) Total Viviendas
Caylloma Chivay 3632 5770 2364
Caylloma Coporaque 3583 1089 572
Caylloma Yanque 3420 2117 1316
Caylloma Tuti 3837 621 490
Caylloma Achoma 3487 841 594
Caylloma Huanca 3078 1010 809
Caylloma Lluta 2999 718 734
Caylloma Huambo 3308 670 803
Caylloma Tapay 2984 772 420
Caylloma Maca 3279 701 524
Caylloma Cabanaconde 3296 2096 1618
Caylloma Ichupampa 3397 555 421
Caylloma Callalli 4211 1458 1197
Caylloma Lari 3358 904 564
Caylloma Sibayo 3855 669 430
Caylloma Madrigal 3271 648 555
Caylloma Tisco 4211 1441 1095
Caylloma Santiago de Chuca 4457 886 589
Castilla Chachas 3059 1646 1104
Castilla Ayo 1982 242 204
Castilla Ufién 2730 207 144
Castilla Huancarqui 599 1472 769
Castilla Choco 2500 702 716
Arequipa Santa Isabel de Siguas 1344 682 604
Arequipa Yura 2529 33346 35394
TOTAL 61263 54030

En el entorno del volcdn Sabancaya existen importantes obras civiles

descritas a continuacién:
e Obras de conduccién (tuneles, canales) del Proyecto Especial Majes-

Siguas.

e Linea de transmisiéon energética Socabaya-Mantaro.
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e Centrales hidroeléctricas de Lluta (280 MW), Lluclla (380 MW),
Mocollo.

e Sistema de irrigacién en los valles de Sihuas y Maijes.

e Sistema vial: Chivay-Cabanaconde-Huambo; Arequipa-Chivay-
Espinar-Cusco; Arequipa-Caylloma-Orcopampa-Arcata y carreteras

vecinales.

2.1.2. Historia eruptiva pasada

El volcan Sabancaya cubre un drea de 65 a 70 km? y tiene un volumen de
6-10 km?® (Samaniego et al., 2016). En su cumbre del cono norte, contiene
un crater ligeramente alargado de norte a sur de 480 m de largo x 310 m
de ancho, al norte del cual se distinguen restos de un domo de lava de 280

m de didmetro que se desarrollé entre los afios 2019 y 2024.

Con base a los trabajos de Samaniego et al. (2016) y Rivera et al. (2016)
la historia eruptiva del volcan Sabancaya se define en tres etapas de

construccién:

(1) Un edificio volcdnico basal (unidad Sabancaya 1), el cual esta
constituido por una secuencia de flujos de lava de composiciéon
andesitica y dacitica (60.6-65.6 wt.% SiO,) que se emplazaron sobre
las rocas mas antiguas de los volcanes Ampato y Hualca Hualca (Figura
2). Estos flujos de lava tienen espesores de 40-80 m, y forman una
sucesion de flujos de lava de 300-400 m de espesor, que se extiende
hacia el oeste y este del volcan. Una muestra de lava, correspondiente
a la unidad SA-1 arrojé una edad de 6.30 = 0.31 ka (Samaniego et
al., 2016). El flujo de lava, emplazado en el sector occidental del volcan
datado en 5440 = 40 anos AP por Gerbe & Thouret (2005), también

pertenece a esta etapa.

14
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'~ A _l«/‘ _Lavas del “Sabancaya liI"

T SER————
Lavas del “Sabancaya IF >
Lavas del “Sabancaya I"

Lavas del “Sabancaya lIb”"

Figura 2.- Vista del sector Este del complejo volcdnico Ampato-Sabancaya. Al pie del volcdn
Sabancaya se distinguen flujos de lava “Sabancaya I, Il y 111"

(2) En una etapa intermedia (unidad Sabancaya 1l) se emplazaron flujos de
lava andesiticas y daciticas (60.0-64.5 wt.% SiO,) que conforman el cono
medio del volcan. Asociada con esta unidad, se emplazaron al menos tres
flujos de lava andesiticas subhorizontales en el sector de Sallalli (unidad
Sabancaya lll). Bulmer et al. (1998) y Samaniego et al. (2016) mencionan
qgue esta secuencia provendria de un vento satélite ubicado a 4 km al
suroeste del crater. Dos de estos flujos de lava fueron datados con el
método cosmogénico *He arrojando edades de 6.65 = 0.32 kay 12.34 +
0.55 ka. Posteriormente, Bromley et al. (2019) realizaron dataciones con
el método cosmogénico de He de dos muestras tomadas de la misma zona
de Samaniego et al. (2016). La primera muestra del flujo SA-3 arrojé una
edad de 5.2 = 0.1 ka, y la segunda muestra del flujo de lava superior
arrojé una edad de 4.1 = 0.1 ka. En base a estos argumentos, Bromley et
al. (2019) sugieren que el volcan Sabancaya se construyé durante el

Holoceno.

Juvigné et al. (1998) y Samaniego et al. (2016) en los bofedales
ubicados en el sector este del Sabancaya, encontraron capas de ceniza de 5
a 30 cm de espesor emitidas por dicho volcén. Juvigné et al. (1998) mostraron
gue existen entre 4 y 5 capas de cenizas centimétricas emplazados entre 11

000y 8 000 anos. Posteriormente, Samaniego et al. (2016) encontraron capas
15
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de ceniza en las turberas de Sallalli, Colihuiri y Quebrada Huaraya
(inmediaciones del Sabancaya) las cuales arrojaron edades de menos de 4
500 anos. En la Quebrada Huaraya, Samaniego et al. (2016) encontraron
una capa de ceniza de 5 a 10 cm de espesor, que yace sobre una turba que
fue datada en 265 + 30 anos A.P. Esta edad estd acorde con la fecha de 300
+ 50 anos A.P. obtenida por Juvigné et al. (2008) y confirma la ocurrencia de
erupciones explosivas durante el siglo XVII o XVIII (Travada, 1958; Zamacola,
1888). En efecto, el volcan Sabancaya segun las crénicas ha registrado 3
erupciones en los Ultimos 300 afos: en 1750, 1784 y 1988-1998 (Thouret et
al., 1994; Gerbe y Thouret, 2004; Siebert et al., 2010).

2.1.3. Erupciones recientes

a) Actividad eruptiva 1986-1998

Segun estudios de Thouret et al. (1994), Gerbe y Thouret (2004), Juvigné
et al. (2008), entre 1986 y 1989 el volcan Sabancaya presento emisiones de
fumarolas. Durante abril de 1989, las columnas de gases ascendieron hasta
800 m de altura. Esta actividad permanecié por los siguientes meses. Entre el
13 y 19 de abril de 1990 ocurrieron explosiones cada 20 a 30 minutos que
produjeron columnas de ceniza que ascendieron entre 3 y 4 km de altura.
Entre el 28 de mayo al 3 de junio de 1990, se aprecié un incremento gradual
de la actividad volcdnica. Durante esas fechas se reportaron mds de 3
explosiones por dia que generaron columnas eruptivas de 700 a 800 m de
altura. En junio de 1990 la actividad se incrementa generando explosiones
con emisiones importantes de gases y ceniza de 2 a 3 km por encima del
crater. Las cenizas emitidas durante las explosiones eran de poco volumen, y
fueron dispersadas alrededor del crater. Los bloques balisticos centimétricos
alcanzaron una distancia de algunos cientos de metros a pocos kilémetros de
distancia respecto al volcdn, mientras que la ceniza alcanzé entre 20 a 30 km

de distancia.
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En abril y mayo de 1991 ocurren explosiones que generaron columnas de
ceniza de color gris que ascendieron entre 3 y 4 km de altura (Figura 3), y
luego produjeron caidas de ceniza que se acumularon hasta 2 mm de espesor

en el sector de Cajamarcana (a 9 km al SE del crater del volcan Sabancaya).

Figura 3.- Fotografia que muestra una erupcién del tipo vulcaniana ocurrida el 15 de
abril de 1991. Fotografia tomada por Pierre V. desde el flanco este del volcdn Sabancaya.

A inicios de 1994, el Sabancaya presenté permanentes emisiones de
gases y ceniza. En marzo de 1994, la actividad explosiva fue moderada y las
columnas de gases y ceniza alcanzaron algunos cientos metros de altura. La
columna eruptiva més alta alcanzé 2.5 km de altura y fue de color gris oscura.

En esta oportunidad, las cenizas fueron dispersadas en direccién oeste.

La actividad explosiva, pero en niveles bajos, continué hasta el afio 2000
en el que se apreciaron emisiones de gases se elevaron entre 200 a 300 m
de altura sobre la cima. Las plumas predominantes eran de color blanco y el

resto eran de color gris.

La actividad eruptiva 1988-1998 deposité una capa de ceniza de 1 cm de
espesor a 12 km al este del crater del Sabancaya (Figura 4), lo que sugiere
gue el eje de dispersién de la ceniza durante ese periodo de actividad fue

predominantemente hacia el este del volcdn (Thouret et al., 1994).
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Figura 4.- Mapa de distribucién de cenizas durante la actividad eruptiva del volcdn Sabancaya
1988-1998 (tomado de Thouret et al., 1994).

b) Actividad 2016 - hasta el presente

Segun Rivera et al. (2023) a fines de 2012, se detecta un ligero incremento
de las emisiones de gases en el volcdn Sabancaya, que ascendian entre 100
y 200 m de altura sobre la cima del volcdn. Entre el 15 y 18 de febrero de
2013, se genera importante emisiéon de gases. Durante los siguientes meses
de 2013, el Sabancaya emitié gases blanquecinos y azulinos que ascendieron
entre 800 y 1 200 m de altura sobre la cima del volcén. Durante el 2014, la
actividad fumarélica fue incrementando gradualmente. Posteriormente, el 6
de noviembre del 2016, se generan las primeras explosiones que se
caracterizaron por la emisién de cenizas y gases que ascendieron, en
promedio, 3 000 m de altura. En los periodos de mayor actividad estas
columnas de gases y cenizas alcanzan alturas de hasta 5 500 m sobre la cima
del volcan (por ej., el 4 julio de 2017), y con presencia de bloques balisticos

(de 20 cm aproximadamente con un alcance de 500 m).
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Figura 5.- Dispersién de ceniza de los 10 primeros meses del proceso eruptivo del Sabancaya
iniciado en 2016, obtenidos a partir de imdgenes satelitales LANDSAT-8

Durante los anos posteriores: 2018 a 2023 las cenizas emitidas fueron
dispersadas en un radio promedio de 40 km del volcéan (Figuras 5 y 6),
afectando los poblados de Coporaque, Ichupampa, Achoma, Lari, Madrigal,

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

Figura 6. Imagen de una explosién del volcan Sabancaya registrada el 24 septiembre de 2021.

19

Instituto Geofisico del Peru



Mapas de Escenarios de Peligro por caida de Tefras, volcanes Sabancaya y Ubinas

Ademas, desde 2017 hasta la actualidad, en el interior del crater del

Sabancaya se visualiza el crecimiento y destruccién de domos de lava.

2.2. Volcan Ubinas

El volcan Ubinas se encuentra ubicado aproximadamente a 70 km al NE
de la ciudad de Arequipa (Figura 7), edificado en la cabecera de los valles de
Ubinas y Para. Este volcan posee un volumen aproximado de 54 km3, tiene
forma casi simétrica y estd conformado por una potente intercalacion de flujos
de lavas y flujos piroclésticos. El cono tiene ~1200 m de altura y es

ligeramente alargado de sureste a noroeste.
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Pacifico
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Figura 7.- Mapa de ubicacién del volcén Ubinas, poblados aledarios y la ciudad de Arequipa. En el
cuadro inferior izquierdo, se presenta la cadena volcénica Cuaternaria del Sur peruano.

20

Instituto Geofisico del Peru



Mapas de Escenarios de Peligro por caida de Tefras, volcanes Sabancaya y Ubinas

2.2.1. Aspectos socio-econémicos

Los datos de poblacién y vivienda del drea de influencia del volcan Ubinas
han sido tomados tanto del censo sobre poblacién y vivienda, a nivel de
Distrito y Provincia, efectuado por Instituto Nacional de Estadistica e

Informdatica (INEI) en el ano 2017 (Tabla 2).

Tabla 2. Resultado del censo nacional del INEI - XII de Poblacién y VIl de Vivienda del 2017.

Altura Poblacion

Provincia Distrito ‘msnm) il Viviendas

Arequipa Sa$ ;r‘ii’;r?f 4217 | 1377 946
Gral. Sanchez Cerro Chojata 3634 708 786
Gral. Sanchez Cerro Coalaque 2300 948 733
Gral. S&nchez Cerro Ichufia 3794 2901 2966
Gral. Sanchez Cerro Lloque 3325 570 379
Gral. Sanchez Cerro Matalaque 2577 455 544
Gral. Sanchez Cerro Ubinas 3395 1741 1468
Gral. Sanchez Cerro Yunga 3619 864 484

TOTAL 9564 8 306

En dreas aledanas al Ubinas (entre 20 y 40 km del volcdn) se ubican ocho
distritos, situados dentro del area de influencia del volcan. Entre ellos se
encuentran: San Juan de Tarucani, perteneciente al departamento de
Arequipa, y Chojata, Coalaque, Ichuia, Lloque, Matalaque, Ubinas (Figura 8)
y Yunga, pertenecientes al Departamento de Moquegua. En estos distritos en
total existe una poblacion de 9 564 habitantes. El nUmero de viviendas de

estos ocho distritos es de 8 360.

En cuanto a la actividad econémica, la poblacién del valle de Ubinas se
dedica principalmente a la actividad agricola, ganadera y pecuaria. Ademads,
en dreas aledanas al volcdn Ubinas existen obras civiles importantes que
podrian ser afectados en caso de una importante erupcién del volcan Ubinas,

como:
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e Las represas Aguada Blanca y El Frayle (principales fuentes de agua y de
electricidad de la ciudad de Arequipa).

e Central Hidroeléctrica de Charcani | al V.

e Empresa Minera de Borateras Salinas “INKABOR”.

e Carretera afirmada Arequipa - Santa Lucia de Salinas - Moche - Logen -
Ubinas —Matalaque.

e Carretera afirmada Arequipa - Santa Lucia de Salinas - Tite - Yalagua.

Figura 8.- El poblado de Ubinas es uno de los siete poblados localizados en el valle de Ubinas,
amenazado por la actividad del volcan Ubinas.

2.2.2. Historia eruptiva pasada

Los estudios vulcanolégicos realizados por Thouret et al. (2005), Rivera
(2010) y Samaniego et al. (2020) sobre el volcan Ubinas, muestran que este

tuvo al menos dos etapas de evolucion:

(1) "Ubinas I" (>370 000 anos), durante el cual el Ubinas presenté
una actividad principalmente efusiva, que emplazé flujos de lava
andesiticos visibles en la base del volcdn (Figura 9).
Posteriormente, se destruyé el flanco Sur del volcdn generando
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depésitos de avalanchas de escombros de ~2.8 km?, distribuidos

en la parte baja del flanco sur, visibles a mas de 12 km al sureste

del volcan.

Figura 9.- Vista del flanco Norte del volcdn Ubinas, donde se distinguen las lavas emplazadas en
los periodos “Ubinas I” y “Ubinas I1”.

(2) "Ubinas II" (370 000 afos hasta el presente). Inicialmente entre
~370 000 y 270 000 anos A.P. en el Ubinas se produjo el
crecimiento y destruccién de domos de lava, seguido o asociado al
emplazamiento de lavas que conforman el cono superior del
volcdn. Posteriormente, se produjo una erupcién explosiva que
generé una secuencia de flujos piroclasticos de pémez y cenizas
que aflora entre 7 y 8 km al sureste del crater y cuyo volumen fue
de ~1,8 km?, ocurrido hace 269 000 *+ 14 anos. Posteriormente,
entre ~250 000 y 170 000 anos A.P., se produjo el crecimiento y
destrucciéon de domos de lava. Entre 170 000 y 20 000 anos A.P.
predomina una importante actividad efusiva que terminé por

formar el cono superior del volcan.
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En una ¢ltima etapa, ocurrida hace menos de 20 000 afios A.P. se
produjeron importantes erupciones explosivas, entre ellas de tipo plinianas.
Una de las erupciones plinianas mas antiguas, de hace 14 000 anos A.P. ha
depositado una capa de pémez rioliticos de 4.5 m de espesor, a 9 km al sur
del crater (visibles en los sectores de Sacohaya y Anascapa), sobre el cual
existe otro depésito de caida pliniana de 1.2 m de espesor, constituido de
lapilli pémez, datado en 7 480 ainos A.P (Thouret et al., 2005). Hace cerca de
3 670 anos ocurrié un segundo derrumbe del flanco Sur del volcan que
deposité una avalancha de escombros de ~1.2 km?®. Estos depésitos formaron
monticulos al pie de la pared sur del cono (Querapi). Hace 980 = 60 anos
A.P. ocurrié la ¢ltima erupcién pliniana del Ubinas que deposité una capa de
caida de lapilli pémez andesiticos de 2.8 m de espesor a 6 km al sureste del

volcan (Figura 10).

Figura 10.- Secuencia pirocldstica visible en el sector de Corohuayo (6.5 km al este del Ubinas) en
el cual se distingue el depédsito de caida pliniana de hace ~980 arios que cubre delgados niveles
de cenizas grises.

Desde el afio de 1550 d.C. hasta la actualidad, el Ubinas ha presentado
aproximadamente 28 eventos volcdnicos referidos a erupciones explosivas
con importantes emisiones de gases, de magnitud baja (IEV 1-3), como la

actividad eruptiva 2006-2009; 2013-2016; 2019; 2023.
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Tabla 3. Resumen sobre las caracteristicas de la actividad eruptiva histérica a reciente del volcén

Ubinas
< TIPO DE
ANO ‘ INICIO | FINAL ACTIVIDAD IEV OBSERVACIONES
1550 Erupcion cgntral y 39
explosiva
1599 | 07 Feb. | 22 Feb. Erupcion explosiva 2 Cenizas grises cayeron cerca de
moderada Arequipa.
1600 Erupcion explosiva
1662 Erupcion explosiva 99 Las cenizas alcanzaron hasta las
pampas de Sama y Locumba.
Eruncion explosiva de Probablemente cayeron cenizas y
1677 P pie 3 flujos de escorias encontradas al NW
gran magnitud .
y N del volcan.
1778 Erupcion explosiva
Erupcidn central y Alta actividad fumardlica y emision
1784 - 2 .
explosiva de cenizas.
1826 Erupcion explosiva 2
1830 Erupcion explosiva 2
1862 Erupcion explosiva 2
1865 Erupcion explosiva 2 Emision de cenizas grises.
1867 | 24-May | 28-May Erupcion explosiva 2
1869 Octubre Erupcion explosiva 2
1906 Octubre Erupcion explosiva 2
1907 Octubre Erupcion explosiva 2
Cenizas cayeron sobre Ubinas,
1912- Eruncion explosiva 5 Chojata y Yalahua afecto tierras de
19137 P P cultivo y murieron ganados por
epidemias.
1923- Eruncion exolosiva Cenizas grises cayeron cerca de la
192572 P P ciudad de Arequipa.
1936 | 03 Ene. Julio Erupcién e>§p_I05|va y 5 En el valle de mea}s las cenizas
fumardlica destruyeron los cultivos.
Eruncion central Las cenizas destruyeron terrenos de
1937 | Mayo Julio P ; y 2 cultivo y generaron epidemias en el
explosiva .
valle de Ubinas.
1951 Mayo 21 Oct. Erupcion cgntral y 5 En el valle d~e Ubinas las cenizas
explosiva causaron dafios.
Erupci6n explosiva Emision de cenizas causaron dafios
1956 Junio fumarérl)ica y 2 en los terrenos de cultivo y en
poblados del valle de Ubinas.
En el valle de Ubinas las cenizas
1969 Mayo Dic. ? Erupcion explosiva 2 destruyeron los cultivos y afectaron a
la poblacién.
1995- Dic Abril 2 Alta actividad 1 Alarmé a la poblacién en general,
1996 ' ' fumardlica fue reportado por el IGP e IRD.
Erupcion explosiva: Las cenizas afectaron la salud de la
2006- Marzo Junio freatoma rgética ' 2 poblacidn. Los habitantes de cinco
2009 gl ’ poblados del valle de Ubinas fueron
vulcaniana A
evacuados en junio del 2006 a la
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zona de Chacchagen.

Las cenizas fueron dispersadas en
2 diversas direcciones a mas de 20 km
del Ubinas.

Las cenizas fueron dispersadas a més
de 250 km de distancia en direccion
2 Este y SE del Ubinas. Las cenizas
afectaron la salud de la poblacion del
valle de Ubinas.

2013- | Setiembr Erupcion explosiva:
2017 e vulcaniana

Actividad explosiva:

2019 Junio | Setiembre .
vulcaniana

2.2.3. Erupciones recientes

a) Actividad eruptiva 2006 - 2009

Este proceso eruptivo se inici6 el 25 de marzo de 2006. El andlisis de los
registros sismicos y el tipo de actividad ha permitido dividir el proceso eruptivo
2006-2009 en 3 periodos: (1) desde abril de 2006 a agosto de 2007, se
registr6 la mayor actividad sismica de tipo Largo Periodo, ligada a la
circulacion de fluidos magmaticos. El 14 de abril se produjo la primera
explosién que arrojé fragmentos de lava incandescente. El dia 19 de abril de

2006, se logra visualizar un cuerpo de lava en el fondo del crater del volcan.

Durante los dias siguientes la actividad volcdnica se incrementé, y las
cenizas emitidas alcanzaron entre 1000 y 3500 m de altura. Posteriormente,
durante mayo a agosto de 2006 la actividad se mantuvo constante,
generdndose explosiones volcdnicas con caidas de cenizas en un radio mayor
de 15 km alrededor del volcén. A partir de septiembre 2006 hasta julio de
2007 la actividad volcdnica fue disminuyendo, las explosiones volcénicas se
hicieron mds esporddicas. (2) Entre septiembre de 2007 a septiembre de
2008, se registra un decrecimiento en el nimero de las sefales sismicas de
tipo Largo Periodo (LP); sin embargo, continuaron detectdndose explosiones.
La actividad mds importante fue observada entre enero y abril de 2008, con
columnas eruptivas de ceniza y gases de hasta 3 000 m de altura.

Posteriormente de mayo a septiembre de 2008 las columnas de gases
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alcanzaron alturas de 600 a 800 m, y a veces algunos picos de 2 000 a 2 500
m y (3) periodo ocurrido desde octubre de 2008 a julio de 2009, en el cual se
hizo mds notorio el decaimiento de la actividad volcénica. El Gltimo evento
explosivo fue detectado el 14 de junio de 2009. Durante este proceso eruptivo

se registraron en total 162 explosiones.

b) Actividad eruptiva 2013 - 2017

Este proceso eruptivo se inicié el 2 de septiembre de 2013. El andlisis de
los registros sismicos y el tipo de actividad ha permitido dividir el proceso
eruptivo 2013-2017 en 4 fases: Fase 1, ocurrida entre marzo y octubre de
2013, caracterizado por el incremento de sismos de tipo Volcano-Tecténico, y
el registro frecuente de sefales de tipo Tornillo, especialmente entre el 8 de
marzo y 15 de junio (33 eventos por dia). En este periodo ocurrieron 10
explosiones volcdnicas. Fase 2, comprende desde diciembre de 2013 a
noviembre de 2014. Desde diciembre 2013 a enero 2014, se registré un
incremento en el nUmero de sismos de tipo Volcano-Tecténico. Entre el 1y 31
de marzo de 2014, el promedio de ocurrencia de eventos de tipo Hibrido se
incrementé hasta un méximo de 182 eventos por dia con un pico de energia
maxima de 29 Megajoules (MJ). Durante esta fase se registr6 el mayor
nomero de explosiones volcénicas (604 eventos). Entre febrero a fines de julio
de 2014 las columnas de gases y cenizas alcanzaron alturas de hasta 5 000
m (22 de abril 2014). Las cenizas, se dispersaron en un radio de 20 km
alrededor del volcén. Una de estas explosiones (23 de abril de 2014), generé
una columna de gases y cenizas, la cual fue dispersada a 70 km al oeste del
volcdn, en direcciéon de la ciudad de Arequipa. Entre agosto a diciembre de
2014 con columnas fumardélicas en promedio alcanzaron los 500 m. Fase 3,
ocurrido entre el 7 de diciembre de 2014 al 7 de noviembre de 2015. Entre
los meses de diciembre 2014 hasta marzo de 2015 las alturas de las plumas
fumardélicas no superaron los 1 500 m de altura. Posteriormente, desde abril
hasta octubre de 2015 las columnas de gases y cenizas alcanzan los 4 000 m

de altura (26 de julio y 28 de septiembre 2015). Fase 4, ocurrido entre
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diciembre de 2015 al 24 de enero de 2017, este periodo se caracterizé por el
registro de senales sismicas de tipo Volcano-Tecténico con valores promedio
por debajo de 4 eventos diarios. Las emisiones de gases en el volcdn Ubinas
experimentaron un incremento desde el dia 13 de setiembre de 2016
llegando hasta 1 200 m sobre la cima del volcdn. Posteriormente, los dias 2
y 3 de octubre de 2016 se empezaron a registrar emisiones de ceniza que
alcanzaron alturas de hasta de 2 000 m sobre la cima del volcan. Luego,
desde el 3 de octubre de 2016, se registra la ocurrencia de 8 explosiones.
Finalmente, el 24 de enero de 2017 se registré la Ultima explosién de este

proceso eruptivo.

c) Actividad eruptiva 2019

El 18 de junio de 2019 se detecté un enjambre de sismos de tipo Volcano-
Tecténico bajo el volcdn Ubinas, a una profundidad aproximada de 7.5 km.
Posteriormente, desde el 19 de junio al 10 de julio se registraron sefales
sismicas de tipo Tornillo, las mismas que se incrementaron a razén de 2 a 8
eventos por dia. El dia 24 de junio se registra una emisién de cenizas de 1.5
km de altura que marca el inicio de este proceso eruptivo. En ese mismo
periodo, del 19 de junio al 13 de julio, se registré un incremento en el nOmero
y la energia de las senales sismicas de tipo Hibrido, con la ocurrencia
promedio de 23 eventos por dia. La actividad explosiva se inicié el 19 de julio,
con el registro de tres importantes explosiones. En ese dia, el Ubinas generé
una columna eruptiva sostenida que sobrepaso los 5 000 m de altura sobre
la cima del volcdn (Del Carpio & Rivera, 2019). Posteriormente, las cenizas
emitidas fueron dispersadas por los vientos hacia zonas distales del volcan,
en direccién sur y este afectando principalmente poblados cercanos del valle
de Ubinas y algunas localidades de las regiones de Moquegua, Tacna, Puno,

asi como, algunas ciudades de Bolivia, como La Paz.

Posteriormente, entre el 28 de julio y 12 de noviembre de 2019 se

generaron 5 explosiones volcdnicas que generaron columnas de gases y
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cenizas de mds de 4 km de altura sobre la cima del volcan, la ¢ltima de ellas

fue registrada el 12 de setiembre 2019.

d) Actividad eruptiva 2023

El 22 de junio de 2023 el volcan Ubinas inicio un nuevo proceso eruptivo,
un mes después de presentar signos de intranquilidad sismica. La fase
magmadatica de este actual proceso eruptivo empezé el dia 4 de julio con el
registro de explosiones volcdnicas que generaron columnas de gases y cenizas
que alcanzaron alturas de hasta 5.4 km por encima del crater. Asi mismo, en
determinadas fechas se ha registrado la expulsién de proyectiles balisticos y
la emision de mayores volumenes de ceniza que vienen afectando a los
distritos aledanos ubicados en un radio menor de 30 km del volcdn. Desde
septiembre de 2023 hasta agosto de 2024 la actividad del Ubinas mostré

niveles bajos.
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.3.- DATOS Y METODOLOGIA

La caida de ceniza representa el peligro volcénico de mayor potencial de
impacto social, ambiental y econémico para cualquier drea urbana; para
construir estos escenarios hoy en dia, se hace uso de modelos numéricos
como el software Ash3d, para conocer de manera cuantitativa sobre el area

de dispersién de ceniza en caso de una posible erupcién.

3.1.-Modelo Ash3d

El Ash3d (Mastin et al., 2009) es un software basado en los principios
Eulerianos tridimensionales, desarrollado por el Servicio Geolégico de Estados
Unidos y sus fundamentos son descritos por Schwaiger et al. (2012). Es una
herramienta utilizada para calcular la cantidad de ceniza depositada y su
concentracién en el aire, ademds puede usarse para recrear eventos pasados
y realizar escenarios de dispersién de ceniza futuros. Ash3d modela el
transporte de ceniza volcdnica dividiendo la atmésfera en una cuadricula
tridimensional y calculando el flujo de masa a través de las paredes celulares

(Mastin et al., 2009).

Las condiciones iniciales de este software se basan en que una erupcién
explosiva, inyecta téfra en una columna de células sobre el volcén y distribuye
la masa verticalmente usando el sistema Suzuki (Suzuki, 1983; Carey, 1996),
posteriormente resuelve la ecuacién de adveccion, difusiéon y sedimentacion
para simular el transporte y depésito de particulas de ceniza eyectadas a la
atmésfera, por medio de una columna eruptiva generada por la actividad
volcdnica de tipo explosiva (Schwaiger et al., 2012). La adveccién del viento
se calcula usando datos preexistentes que varian con el tiempo y métodos,
que usan volumenes finitos de material. La velocidad de caida, distribucion y
duracién del transporte se ve influenciada por el tamafio de grano designada
por el programa; y la distribucién vertical de la masa y elevacion son

calculadas usando la ecuacion de Suzuki (1983).
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Las variables que ingresa el usuario en una plataforma virtual son el
nombre del volcan, la fecha, hora y duracién de la erupcién, la altura de la
pluma, volumen (km®) emitido como roca densa equivalente del magma (DRE)
y la duracién de la simulacién. Los archivos resultantes que entrega el modelo
son concentracién (mg/m?®) y altura de la nube de cenizas (km), espesor de los
depésitos (mm y pulgadas), tiempo de arribo de la nube y el depésito luego
de la erupciéon (hrs), asi como los aeropuertos afectados. Los pardmetros
eruptivos utilizados en el modelo Ash3D corresponden a los dos escenarios

de erupciones vulcanianas y subplinianas-plinianas.

3.2.-Parametros de entrada para posibles escenarios eruptivos

En base al comportamiento eruptivo pasado y reciente del volcan Ubinas
se escogieron dos escenarios eruptivos para dicho volcdn: erupcién
vulcaniana y subpliniana-pliniana; y dos escenarios eruptivos para el volcan
Sabancaya: erupcién vulcaniana y subpliniana. Luego del cual, se realizaron
1000 simulaciones para cada escenario de posible erupcion explosiva de los
volcanes Ubinas y Sabancaya muestreando al azar las condiciones del viento
de acuerdo al registro histérico disponible, asi como el software Ash3d. La

simulacién de dispersién de cenizas fue realizada por Larry Mastin del USGS.

Para la elaboracién de los escenarios eruptivos se han considerado la
presencia de depdsitos de ambos volcanes, antes descritos, asi como, los

siguientes aspectos:

e Probables dinamismos eruptivos futuros, es decir, los tipos de erupciones
gue podrian presentar tanto el volcdn Sabancaya, como el Ubinas.

e La magnitud de las erupciones pasadas, establecida en funcién del trabajo
de campo y de la distribucién de los productos volcdnicos.

e El comportamiento de otros volcanes peruanos, considerados como

«andlogos» al Sabancaya y Ubinas.
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Los escenarios considerados en este estudio son detallados a

continuacién:

3.2.1.- Erupcion de tipo vulcaniana

Las erupciones vulcanianas son erupciones explosivas moderadas a
violentas que emiten cenizas, bloques, y eventualmente poémez. Las
explosiones se dan en intervalos de minutos a horas e incluso dias, como
resultado de estas explosiones se generan columnas eruptivas de gases y

cenizas de menos de 10 km de altura (Sigurdsson, 2000).

En el caso del volcan Sabancaya, este presenté dinamismos de tipo
vulcaniano ocurrida entre los afos 1988 y 1998, en la cual la ceniza fue
dispersada entre 20 y 30 km al este del volcdn y luego de las explosiones se
expulsaron proyectiles balisticos en un radio de 2 km alrededor del crater
(Gerbe & Thouret, 2004; Thouret et al., 1994). Posteriormente desde el ano
2016 hasta la actualidad vienen generando explosiones que generan
eventualmente columnas de gases y cenizas de hasta 5 000 m de altura. Por
lo antes citado, se concluye que la posibilidad de ocurrencia de erupciones

vulcanianas en el Sabancaya es alta.

En tal sentido, para las simulaciones de dispersién de ceniza del volcan
Sabancaya se consideré pardmetros eruptivos descritos en la Tabla 4, como
la duracién de la erupcién, la altura de la columna eruptiva sobre el nivel del
mar y el volumen DRE de 0.01 km? volumen frecuente en erupciones
explosivas leves a moderadas de tipo vulcanianas (Tabla 5) como la

presentada en 1988-1998, la actividad actual (2016-hasta la actualidad).
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Tabla 4. Parametros eruptivos utilizados para la dispersién de cenizas en el volcdn Sabancaya
para una erupciéon de IEV 1-2.

SABANCAYA IEV 1-2

5980
ALTITUD mS.nm.
Altura sobre volumen
Escenario Duracién de | Duracion de la | Altura sobre el nivel | el nivel del DRE
eruptivo la simulacién erupcion del créater (km) mar 3
(km) (km?)
IEV 1-2 24 horas 3 horas 6.5 125 0.01

Con respecto a la altura de la columna de cenizas, se utilizé informacion

de otros volcanes a nivel global que presentaron erupciones vulcanianas

(Tabla 5).

Tabla 5. Pardmetros eruptivos calculados en volcanes andlogos que presentaron erupciones
vulcanianas con IEV 1-2.

ERUPCIONES VULCANIANAS (IEV 1-2)

Volumen Altura de la
Volcan Fecha bulk de Volumen columna sobre Referencia
caidas DRE (kmd) el nivel del
(km®) crater
ago-01 0.0060 - - ]
14-jul-06 0.0061 - - SB;;t;'r:.";g‘g‘
i
feb-08 0.0015 - - '
2011
Tungurahua 2" - 10 0.0021 - - (2011)
22-nov-10 0.0005 - -
4-dic-10 0.0017 - -
. Periodo 2008- Rivera et al.
Ubinas 2009 0.0040 - - (2011)
. 19 de julio del Ramos et al.
Ubinas 2019 0.0004 - 6.5 (2019)
. junio a setiembre i Marifio et al.
Ubinas del 2023 0.0003 5.5. (2023)
Periodo 1990- Thouret et al.
Sabancaya 1992 0.0250 - 1-5km (1994)
Periodo
noviembre del Fries et al.
Sabancaya 2016 - agosto 0.04 0.02 <6 km (2023)
2018
. Thouret et al.
Misti 1440-1470 0.0060 - - (2001)

Por su parte, el volcan Ubinas en los Gltimos 500 afios ha desarrollado

erupciones vulcanianas, asi como en las ¢ltimas décadas 2006-2009; 2013-
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2107; 2019 y 2023-2024. Existe una gran posibilidad que la préxima
actividad eruptiva del Ubinas sea de tipo moderada, es decir vulcaniana.
Durante una erupciéon vulcaniana se generardn cenizas, y desde luego
vigjardn influenciados por la direccién y la velocidad de los vientos que

prevalecen para esas zonas.

Para el caso del volcdn Ubinas se consideraron los parametros eruptivos
descritos en la Tabla 6, como la duracién de la erupcién, la altura de la
columna eruptiva sobre el nivel del mar y el volumen DRE de 0.0018 km?,
volumen frecuente en erupciones explosivas leves a moderadas de tipo
vulcanianas (Tabla 5), como la presentada por el volcan Ubinas durante los
Ultimos 500 anos (Thouret et al., 2005; Rivera et al., 2014; Samaniego et al.,
2020).

Tabla 6. Pardmetros eruptivos utilizados en el volcdn Ubinas para una erupcién de IEV 1-2.

VOLCAN UBINAS (IEV 1-2)

ALTITUD 5762 m
UBINAS s.n.m.
Altura sobre
Escenario Duraciéon de | Duracién de Altu_ra sobre el nivel del Volurmen
. . hy ., el nivel del DRE
eruptivo la simulacién | la erupcion . mar 3
crater (km) (km?3)
(km)
IEV 5 24 horas 13 horas 6.8 12.5 0.0018

3.2.2.- Erupcion de tipo subpliniana - pliniana

Las erupciones subplinanas y plinianas son las erupciones explosivas mads
violentas, debido a que el magma, en la mayoria de los casos es rico en silice
y posee alto contenido de gases. En dichas erupciones, las columnas eruptivas
pueden alcanzar alturas mayores a los 10 km y los materiales emitidos
pueden afectar mdas de 800 km? (Cas y Wright, 1987). Durante estas
erupciones se generan depésitos voluminosos de caida de lapilli de pémez y
ceniza, asimismo se pueden generar flujos pirocldsticos y oleadas

piroclasticas.
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El volcdn Ubinas ha presentado este tipo de erupciones subplinanas y

plinianas (Rivera et al., 1998; Thouret et al., 2005; Samaniego et al., 2020),

sin embargo, el Sabancaya no ha presentado este tipo de erupciones, pero

no se descarta que en el futuro pueda presentar dicho tipo de erupcién. Para

el caso del volcdn Sabancaya se consideré un escenario de erupcién

subpliniana (IEV 3-4), con un volumen DRE de ceniza de 0.3 km?, basado en

la erupciéon subpliniana del volcan Popocatepetl (México) de hace 4965 A.P.

(Tabla 7), el cual es similar a otros volcanes del globo.

Tabla 7. Parémetros de erupciones subplinianas con IEV 3-4 calculados en volcanes andlogos.

Volumen Altura de
. ~ bulk de Volumen | columna sobre :
Volcan Edad/afio | IEV caidas DRE (km?) el nivel vel Referencia
(km?3) mar (km)
Erupcion 0.267 - 17.4
Calbuco 2015 4 0.277 0.11-0.13 Romero et al. (2016)
Calbuco Er;‘g%o“ 4 0.38 0.15 1517 Castrucio et al. (2010)
Bustillos & Samaniego,
Tungurahua 16-ago-06 3 0.046 - - (2011)
> 30 Arana-Salinas et al
Popocatepetl 4965 A.P. 4 1.21 0.3 (2010)
14 de octubre 3- - 0.021 14 Rose et al. (2008)
Fuego 1974 4
Lascar 19 de abril de - - 0.19 10-20 Romero et al. (2015)
1993
Chaitén 08 de mayo - - 0.3 15-22 Romero et al. (2015)
de 2008
Caulle 04 de junio - - 0.27 135 Romero et al. (2015)
del 2011
El Chichon marzo-abril - - 0.38 - Varekamp et al. (1984)
de 1982
Villarrica Chaimilla 4 0.6 - - Costantini et al. (2011)
AR-5/ET-13 Crosweller et al. (2012),
Arenal 4 0.15 0.06 - Soto et al. (2006)
Sakurajima Anei 4| o018 0.0486 ; Todde etal. (2017)
Sakurajima |  Taisho 4| 033 0.0883 15 Todde etal., (2017)
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Ademads, se consideraron pardmetros eruptivos como una altura de la
columna sobre el nivel del crater de 13 km, valor promedio respecto a algunas
erupciones subplinanas registrados en el mundo. Con respecto a la duracién

de la erupcién, se tomé un tiempo de 6 horas (Tabla 8).

Tabla 8. Pardmetros eruptivos utilizados en el volcdn Sabancaya para una erupcién de IEV 3-4.

SABANCAYA IEV 3-4

ALTITUD | 2% m
s.n.m.
Altura sobre volumen
Escenario Duracion de la | Duracion de la | Altura sobre el nivel el nivel del DRE
eruptivo simulacion erupcién del crater (km) mar (km?)
(km)
IEV 3-4 24 horas 6 horas 13.0 19 0.3

Para las simulaciones del volcan Ubinas se consideré un volumen DRE de
1.3 km® (Tabla 9), tomando como ejemplo el volumen de pémez emitido
durante la erupcién pliniana (IEV 4-5) de hace 33.7 mil anos A.P (Tabla 10)
del volcdn Misti (Harpel et al., 2023). Dicha erupcién generé una pluma de

poémez y ceniza que tuvo entre 24 y 36 km de altura sobre el nivel del mar.

Tabla 9. Parédmetros eruptivos utilizados en el volcdn Ubinas para una erupcién con IEV 4-5

VOLCAN UBINAS (IEV 5)

ALTITUD 5762 m
UBINAS s.n.m.
Altura sobre
Escenario Duracién de | Duracién de Altu_ra sobre el nivel del Volumen
. . ! ., el nivel del DRE
eruptivo la simulacién | la erupcion . mar 3
créter (km) (km?3)
(km)
IEV5 24 horas 10 horas 23.2 29 1.3

Ademds, para la simulacién de dispersion de ceniza por una erupcién
pliniana se consideré una duracién de 10 horas y una altura de la pluma de
29 km sobre el nivel del mar, basado en el promedio de alturas de diferentes

erupciones plinianas de IEV 5 ocurridas a nivel mundial (Tabla 10).
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Tabla 8. Parametros calculados en volcanes andlogos que presentaron erupciones con IEV 4-5.

ERUPCIONES PLINIANAS (IEV 4-5)

Nombre Volumen Volumen 'icl)%ﬁnd;
Volcan caida de bulk de la bulk DRE sobre el nivel Referencia
téfra cafida (km?) (km?3)
vel mar (km)
Harpel et al.
2000 0.2-1.41 0.5 22-29 (2011)
Misti Harpel et al.
Sacarosa 3.2 1.1-13 24-36 (2023)
. 1000 afios Rivera et al.
Ubinas AP, 2.8 - - (2011)
Arana-Salinas et
. 4965 afios al. (2010);
Popocatépetl AP, 1.21 0.3 > 30 Bonasia et al.
(2014)
Colima Saucedo et al.,
1913 1.4 0.57 23 (2010)
Cosigiiina 1835 AD ) Crosweller et al.
4.25 2.3 (2012)
Tres Virgenes | La virgen i Crosweller et al.
1.14 0.46 (2012)
10 de abril - 4.05 29 Romero et al.
Quizapu de 1932 (2015)
Hudson 1991 - 2.74 13-25 Romero et al.
(2015)

En el volcdn Ubinas, la ocurrencia de una erupcion subpliniana o pliniana

en un corto o mediano plazo (meses o anos) tiende a ser poco probable. Sin

embargo, es necesario realizar la estimacién sobre una posible erupcion

subpliniana o pliniana, toda vez que este tipo de actividad se ha manifestado

mds de dos veces. La Ultima erupcién pliniana ocurrié hace 980 anos A.P.,

cuyos depésitos cubrieron un drea de 800 km? y cuyo eje mdaximo se prolongé

a mds de 40 km en direccién este-sureste, donde el espesor del depésito

alcanzé 25 cm.
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‘4.- RESULTADOS

La zonificacién de peligros en los mapas estd basada en las dreas
afectadas en erupciones pasadas, en las caracteristicas morfolégicas del darea
circundante al volcdn y en base a erupciones presentadas por volcanes
“andlogos”. De este modo se diferenciaron tres zonas de peligro en funcién
de su grado de peligrosidad: alto, moderado y bajo peligro, cuyos limites
fueron trazados considerando el alcance maximo de los productos emitidos

en erupciones pasadas y en base a simulaciéon numérica.

Para evaluar los peligros asociados a la caida de ceniza de los volcanes
Sabancaya y Ubinas, establecimos un registro de los tipos de erupciones
presentado a lo largo de sus historias eruptivas. Desde luego se supone que
una préxima erupcion no diferir6 mucho de las anteriores en sus
caracteristicas y que el drea afectada también serd similar. Todo lo expuesto
a continuacién referente a los peligros de ambos volcanes, se refleja en los

mapas de peligro volcdnico presentados en este estudio.

En los mapas existen lineas que limitan las zonas sujetas a un grado de
peligro. Por la naturaleza del mapa no implican que inmediatamente por
fuera de ella se esté absolutamente exenta del peligro y riesgo o que al

interior de las mismas necesariamente tenga que ser afectada.

A continuacién, se describen los resultados obtenidos del modelamiento
de dispersién y caida de ceniza para una posible erupciéon del volcan
Sabancaya sobre la base de 2 escenarios eruptivos: vulcaniano (IEV 1-2) y
subpliniano (IEV 3-4), y para el volcdn Ubinas, sobre la base de 2 escenarios
eruptivos: vulcaniano (IEV 1-2) y pliniano (IEV 5). Para este proceso, se
consideré direcciones del viento predominantes y los depésitos de cenizas
obtenidos en cada escenario fueron correlacionados con la informacién

contenida en la literatura histérica de anteriores erupciones.
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4.1.-Escenarios de peligros por caida de téfras volcan Sabancaya

Para la zonificacion de peligros se consideraron los dos escenarios

explosivos: erupciones vulcanianas con IEV 1-2, y subplinianas con IEV 3-4.

4.1.1. Escenario de erupcion de tipo vulcaniana (IEV 1-2)

El mapa de peligros por caidas piroclasticas para del volcan Sabancaya,
se ha dividido en tres zonas: zona de alto peligro en rojo, zona de moderado

peligro en naranja y zona de bajo peligro en amarillo (Figura 11).

a) Zona de alto peligro (rojo)

La zona de alto peligro, es el drea proximal y se halla aproximadamente
dentro de un radio entre 39 y 44 km de distancia del volcan Sabancaya (Figura
11). Durante erupciones vulcanianas con IEV 2, esta drea puede ser afectada
por caidas de ceniza de algunos centimetros de espesor. Estd basado en la
dispersién de cenizas de erupciones vulcanianas de los volcanes Sabancaya,

Ubinas y Misti.

b) Zona de moderado peligro (naranja)

Los limites de la zona de moderado peligro se hallan aproximadamente
entre 84 y 100 km al este y entre 155 y 184 km al oeste del crater del volcan
Sabancaya (Figura 12). Durante erupciones vulcanianas con IEV 1-2, esta
drea puede ser afectada por caidas de ceniza de pocos milimetros de espesor
(Figura 1). Esto estd basado en la dispersion de cenizas de la erupcion
vulcaniana del volcdan Sabancaya de 1988-1998 (IEV 2), durante la cual
caidas de ceniza de 1 mm de espesor alcanzaron cerca de 30 km de distancia
del crater en direccion este (Thouret et al., 1994). Asimismo, estd basado en
la dispersion de cenizas de la erupcién actual del volcdn Sabancaya (2016 -

a la actualidad), durante el cual caidas de ceniza de 1T mm de espesor
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alcanzaron cerca de 20 km de distancia del crater en direccion este del volcan.
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A VOLCAN D DEPARTAMENTO . CENTRO POBLADO @ AEROPUERTO .»" CARRETERA

Figura 11.- Mapa de escenario de peligro por caida de cenizas del volcan Sabancaya para un
escenario eruptivo de tipo vulcaniano con VEI 1-2 (simulacién USGS, 2023).
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¢) Zona de bajo peligro (amarillo)

La zona de bajo peligro tiene una configuracién eliptica, con una distancia
de mds de 400 km al este, 320 km al oeste y 100 km al sur del volcdan
Sabancaya (Figura 12). Durante erupciones vulcanianas con IEV 1-2, esta
drea puede ser afectada por caidas de ceniza de menos de 1.0 mm de espesor
(Figura 11). Ademds, este escenario estd basado en la erupcién actual del
volcan Sabancaya (2016 - a la actualidad), durante el cual caidas de ceniza
de menos de T mm de espesor alcanzaron distancias de més de 30 km del

crater en direccién este del volcan.

4.1.2.-Escenario de erupcion subpliniana (IEV 3 - 4)

No se han encontrado depésitos asociados a erupciones subplinianas en
inmediaciones del volcdn Sabancaya, pero si existen varios depésitos
asociados al volcdn Ampato. La posibilidad de ocurrencia de erupciones
subplinianas en el Sabancaya es muy baja. Aunque por analogia con otros

volcanes similares, la posibilidad de ocurrencia no puede ser excluida.

a) Zona de alto peligro (rojo)

La zona de alto peligro, es el drea proximal y se halla aproximadamente
a una distancia de mas de 400 km al este, 320 km al oeste y 280 km al sur
del volcdn Sabancaya (Figura 12). Durante erupciones subplinianas con IEV
3, esta drea puede ser afectada por caidas de ceniza y lapilli de pémez de
varios centimetros de espesor. También durante la erupcion del volcan
Tungurahua (Ecuador) de agosto 2006, de IEV 3, se reportaron espesores de
caidas de ceniza de entre 4 y 5 cm a 10 km de distancia del crater y en el eje

de dispersiéon de la pluma (Eychenne et al., 2012).
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Figura 12.- Mapa de escenario de peligro por caida de téfras del volcdn Sabancaya para un
escenario eruptivo tipo subpliniano con VEI 3-4 (simulacién USGS, 2023).
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Durante erupciones plinianas con IEV 4-5, esta drea puede ser afectada
por caidas de lapilli y bloques de pémez de varios decimetros a algunos
metros de espesor (Figura 12). Estd basado en la dispersién de caidas
pirocldsticas de erupciones plinianas (IEV 4) de los volcanes Misti y Ticsani. La
erupcién del volcan Ticsani de 11 000 anos AP. (IEV 4), emplazé caidas de
ceniza de alrededor de 3 m de espesor a 10 km del crater (Marifo y Thouret,

2003).

b) Zona de alto peligro (rojo)

La zona de alto peligro, es el drea proximal y se halla aproximadamente
a una distancia de mds de 400 km al este, 320 km al oeste y 280 km al sur
del volcdn Sabancaya (Figura 12). Durante erupciones subplinianas con IEV
3, esta drea puede ser afectada por caidas de ceniza y lapilli de pémez de
varios centimetros de espesor. También durante la erupciéon del volcan
Tungurahua (Ecuador) de agosto 2006, de IEV 3, se reportaron espesores de
caidas de ceniza de entre 4 y 5 cm a 10 km de distancia del crater y en el eje

de dispersién de la pluma (Eychenne et al., 2012).

Durante erupciones plinianas con IEV 4-5, esta drea puede ser afectada
por caidas de lapilli y bloques de pémez de varios decimetros a algunos
metros de espesor (Figura 12). Estd basado en la dispersién de caidas
pirocldsticas de erupciones plinianas (IEV 4) de los volcanes Misti y Ticsani. La
erupcién del volcan Ticsani de 11 000 anos AP. (IEV 4), emplazé caidas de
ceniza de alrededor de 3 m de espesor a 10 km del crater (Marifio y Thouret,

2003).

¢) Zona de moderado peligro (naranja)

La zona de moderado peligro corresponde inmediatamente a la zona
colindante con la zona de alto peligro. Esta zona tiene una configuracién

eliptica alrededor del crater, con una distancia de mds de 550 a 642 km al
43

Instituto Geofisico del Peru



Mapas de Escenarios de Peligro por caida de Tefras, volcanes Sabancaya y Ubinas

este, de 255 a 268 km al oeste y de 271 km al sur (Figura 12). Durante
erupciones subplinianas con IEV 3, esta zona de moderado peligro puede ser
afectada por caidas de ceniza de algunos centimetros de espesor. Esto basado
en algunos ejemplos, como en el caso de la erupciéon de noviembre de 1985
del volcan nevado del Ruiz, durante el cual la ceniza alcanzé cerca de 2 cm
de espesor a 30 km de distancia del volcan. Mientras que en el caso de la
erupcion del volcan Tungurahua de agosto 2006 (IEV 3, Eychenne et al., 2012)

se reportaron espesores de 0.7 a 0.8 cm a la misma distancia.

Durante erupciones plinianas con IEV 4-5, esta drea puede ser afectada
por caidas de ceniza, lapilli y bloques de pémez, de varios decimetros de
espesor (Figura 16). Esta basado en la dispersion de caidas pirocldasticas de
erupciones plinianas (IEV 4) de los volcanes Misti y Ticsani. La erupcién del
volcan Ticsani de 11 000 afos AP (IEV 4), emplazé caidas de ceniza de

alrededor de 50 cm de espesor a 30 km del crater (Marifio y Thouret, 2003).

d) Zona de bajo peligro (amarillo)

La zona de bajo peligro corresponde inmediatamente a la zona colindante
con la zona de moderado peligro. Esta zona tiene una configuracién eliptica
alrededor del crater, con una distancia de mas de 825 km al este, de més de
341 km al oeste y de mds de 371 km al sur (Figura 14). En esta zona se
depositaria cenizas de menos de 0.1 mm de espesor. Los vientos van a
influenciar en su distribucién de la caida de ceniza. Estd basado en las
erupciones de los volcanes Nevado del Ruiz de noviembre de 1985, que a 50
km de distancia emplazé caidas de ceniza de entre 2 y 3 mm de espesor. Por
su parte, luego de la erupcién del volcdn Tungurahua de agosto 2006 (IEV 3,
Eychenne et al., 2012) se reportaron espesores de ceniza de 6 mm a la misma

distancia.

Durante erupciones plinianas con IEV 4-5, esta drea puede ser afectada

por caidas de ceniza de varios centimetros de espesor. Estd basado en el mapa
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de isépacas de la erupcién del volcan Ticsani de hace 11 000 afos AP. (IEV
4), que emplazé caidas de ceniza de alrededor de 1 cm de espesor, a 50 km

del crater (Marifo y Thouret, 2003).

4.2. Escenarios de peligros por caida de téfras volcan Ubinas

En caso de una erupcién del Ubinas se distinguen dos escenarios:

4.2.1. Escenario de erupcion vulcaniana (IEV 1 - 2)

En el mapa de peligro, se ha definido tres zonas de alto, moderado y bajo
peligro, con posibilidad de depositacién de cenizas y lapilli, influenciados por

las direcciones de los vientos (Figura 13).

a) Zona de alto peligro (rojo)

La zona de alto peligro, es el drea proximal y comprende una zona de
geometria eliptica, con una distancia de 15 km al este — sureste, y 8 km al
oeste del crater del volcan Ubinas (Figura 13). Durante erupciones
vulcanianas con IEV 1-2, esta drea puede ser afectada por caidas de ceniza
de algunos milimetros a centimetros de espesor. Estd basado en la dispersion

de cenizas de erupciones vulcanianas de los volcanes Sabancaya, Ubinas y

Misti.

b) Zona de moderado peligro (naranja)

Los limites de la zona de moderado peligro se hallan aproximadamente
entre 15y 56 km al este y entre 8 y 42 km al oeste del crater del volcan Ubinas
(Figura 13). Durante erupciones vulcanianas con IEV 1-2, esta drea puede ser
afectada por caidas de ceniza de algunos milimetros de espesor (Figura 13).

Esta hipétesis también estd basada en los depdésitos de cenizas generadas en

las erupciones del volcdn Ubinas en los afos 2006-2009; 2013-2017; 2019;
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2023-actualidad. Durante la erupcién de 2019 se registraron depésitos de
caidas de ceniza de 1T mm de espesor a 20 km de distancia al sureste del

volcan Ubinas.
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Figura 13. Mapa de escenario de peligro por caida de cenizas del volcdn Ubinas para un
escenario eruptivo de tipo vulcaniano con VEI 1-2 (simulacién USGS, 2023).
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a) Zona de bajo peligro (amarillo)

La zona de bajo peligro tiene una configuracién eliptica, con una distancia
de mads de 240 km al este, 125 km al oeste y 100 km al sur del volcan Ubinas
(Figura 13). Durante erupciones vulcanianas con IEV 1-2, esta drea puede ser
afectada por caidas de ceniza de menos de 1.0 mm de espesor (Figura 13).
En la erupcion de 2019 se registraron depésitos de caidas de ceniza de menos

de 1 mm de espesor a 90 km al sureste del volcan Ubinas.

4.2.2. Escenario de erupcion subpliniana o pliniana (IEV 4 - 5)

Una erupcién sub-pliniana o pliniana producida por el volcan Ubinas
generard téfras, principalmente pémez y ceniza. Las pémez caerdn en dreas
aledafias, mientras que las cenizas en dreas lejanas al volcdn (>50 km). Esta
hipétesis estd basada en fenémenos similares ocurridos en el Holoceno y hace
aproximadamente 980 anos A.P. (Thouret et al.,, 2005; Rivera, 2010;
Samaniego et al., 2020).

a) Zona de alto peligro (rojo)

Para el escenario de una erupcién altamente explosiva (subpliniana o
pliniana) la zona de alto peligro muestra una configuracién eliptica alrededor
del crater, con una distancia de mds de 600 km al este, 320 km al oeste y
280 km al sur (Figura 14). De manera local, en caso de una erupcién
altamente explosiva se generarian caida de pémez de mds de 0.5 m de
espesor que cubriria zonas adyacentes del Ubinas, hasta un radio de 15 km
alrededor del volcdn. Esta hipétesis estd basada en el drea cubierta durante
las erupciones plinianas ocurridas hace 7 000 y 1 000 afios A.P. del volcén

Ubinas (Thouret et al., 2005; Rivera, 2010).
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Figura 14. Mapa de escenario de peligro por caida de cenizas del volcdn Ubinas para un
escenario eruptivo tipo subpliniano-pliniano con VEI 4-5 (simulacién USGS, 2023).

48

Instituto Geofisico del Peru



Mapas de Escenarios de Peligro por caida de Tefras, volcanes Sabancaya y Ubinas

b) Zona de moderado peligro (naranja)

La zona de moderado peligro corresponde inmediatamente a la zona
colindante con la zona de alto peligro. Esta zona tiene una configuracién
eliptica alrededor del crater, con una distancia de mds de 640 km a 740 km
al este, de 320 km a 550 km al oeste y de 280 km a 380 km al sur (Figura
14). Durante erupciones subpliniana o plinianas con IEV 4-5, esta drea puede

ser afectada por caidas de ceniza de mas de 1.0 mm de espesor (Figura 14).

c¢) Zona de bajo peligro (amarillo)

La zona de bajo peligro corresponde inmediatamente a la zona colindante
con la zona de moderado peligro. Esta zona tiene una configuracién eliptica
alrededor del crater, con una distancia de mas de 740 km al este, de mas de
550 km al oeste y de mas de 380 km al sur (Figura 14). En esta zona se
depositaria cenizas de menos de 0.1 mm de espesor. Los vientos van a

influenciar en su distribucién de la caida de ceniza.

Considerando los peligros y riesgos, las téfras (lapilli pémez, bloques y
cenizas) expelidas por dicha erupciéon pueden causar dafnos a la propiedad y
victimas por impacto de los materiales que caen sobre estas. La acumulaciéon
de las téfras puede causar que las colapsen, rompan las lineas de transmisién
y afecten la agricultura, ganaderia y fuentes de agua para consumo humano.
Dependiendo de la magnitud de la erupcioén, las téfras depositadas formardn
una capa encima del terreno, de varios centimetros a metros de espesor en
dreas aledanas al volcan. La téfra suspendida en el aire puede causar serios
problemas respiratorios, dafar las maquinarias, perturbar el tréfico vehicular
y el transporte aéreo. La capacidad destructiva de caida de téfras a gran
escala, dependerd de su volumen y dispersién (peso por m?) asi como de la
toxicidad de los gases asociados. Cuanto mayor sea el espesor de la caida de
poémez, el tamano y la temperatura de los materiales, mas tragico serdn los

efectos.
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CONCLUSIONES

» El volcan Sabancaya es considerado el segundo volcan mas activo del Sur
del Peru. Durante las Gltimas décadas, dicho volcdn presenté un proceso
eruptivo entre 1988-1998, y actualmente desde el 6 de noviembre de 2016
hasta la actualidad desarrolla su Gltimo proceso eruptivo. Estos procesos se
caracterizan por ser erupciones leves a moderadas con IEV 2, con columnas

de gases y cenizas que alcanzan hasta los 5.5 km de altura sobre la cima.

» Para el volcan Sabancaya se han identificado dos escenarios eruptivos en
caso de un incremento de actividad. Los escenarios que tienen mayor
probabilidad de ocurrir, corresponden a erupciones vulcanianas (IEV 1-2) y

erupciones subplinianas con (IEV 3-4).

» Para el escenario de erupciones vulcanianas (IEV 1-2), la zona de alto
peligro (rojo) se halla a una distancia de 39 km al Este, y 44 km al oeste
del crater del volcan Sabancaya. Dicha zona puede ser afectada por caidas
de ceniza de algunos centimetros de espesor. La zona de moderado
peligro (naranja) se halla entre 39 y 240 km al Este y entre 44 y 125 km
al Oeste del crater del volcan Sabancaya. Esta zona puede ser afectada por
caidas de ceniza de pocos milimetros de espesor. La zona de bajo peligro
(amarillo) tiene una configuracién eliptica, con distancias de més de 240
km al Este, 125 km al oeste y 100 km al sur del volcdn Sabancaya. Esta
zona puede ser afectada por caidas de ceniza de menos de 1.0 mm de

espesor.

> Para el escenario de erupciones subplinianas, la zona de alto peligro
(rojo) es el drea proximal y se halla aproximadamente hasta 380 km al
Este, 160 km al oeste y 200 km al sur. Durante erupciones subplinianas,
esta drea puede ser afectada por caidas de ceniza y lapilli de pémez de
varios centimetros de espesor. La zona de moderado peligro (naranja)

corresponde inmediatamente a la zona colindante con la zona de alto
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peligro. Esta zona tiene una configuracién eliptica alrededor del crater, con
una distancia de mas de 380 km a 640 km al Este, de 160 km a 260 km al
oeste y de 270 km al sur. Esta zona puede ser afectada por caidas de ceniza
de algunos centimetros de espesor. La zona de bajo peligro (amarillo)
comprende una distancia de mds de 640 km al Este, de mdas de 260 km al
Oeste y de mas de 370 km al sur del Sabancaya. En esta zona se

depositaria cenizas de menos de 0.1 mm de espesor.

» El Ubinas es el volcan maés activo del Sur peruano. En los Gltimos 500 anos
ha desarrollado erupciones vulcanianas, asi como en las Gltimas décadas
2006-2009; 2013-2107; 2019 y 2023-2024. Existe una gran posibilidad
que la préxima actividad eruptiva del Ubinas sea de tipo moderada, es
decir vulcaniana, pero también existe la posibilidad que la actividad pueda

incrementar.

» Para el volcdn Ubinas se han identificado dos escenarios eruptivos en caso
de un incremento de actividad. Los escenarios que tienen mayor
probabilidad de ocurrir, corresponden a erupciones vulcanianas (IEV 1-2) y

erupciones subplinianas - plinianas con (IEV 4-5).

» Para el escenario de erupciones vulcanianas (IEV 1-2), la zona de alto
peligro (rojo) se halla a una distancia de 15 km al este-sureste, y 8 km al
oeste del crater del volcdn Ubinas. Esta zona puede ser afectada por caidas
de ceniza de varios milimetros a centimetros de espesor. La zona de
moderado peligro (naranja) se halla aproximadamente entre 15 y 56
km al este y entre 8 y 42 km al oeste del crater del volcdn Ubinas. Esta zona
puede ser afectada por caidas de ceniza de algunos milimetros de espesor.
La zona de bajo peligro (amarillo) tiene una configuracién eliptica, con
una distancia de mds de 240 km al este, 125 km al oeste y 100 km al sur
del volcédn Ubinas. Esta zona puede ser afectada por caidas de ceniza de

menos de 1.0 mm de espesor.
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» Para el escenario de erupciones vulcanianas (IEV 1-2), la zona de alto
peligro (rojo) muestra una configuracién eliptica alrededor del crater, con
una distancia de mas de 600 km al este, 320 km al oeste y 280 km al sur.
De manera local, en caso de una erupcién altamente explosiva se
generarian caida de pémez de mds de 0.5 m de espesor que cubriria zonas
adyacentes del Ubinas, hasta un radio de 15 km alrededor del Ubinas. La
zona de moderado peligro (naranja) tiene una configuracién eliptica
alrededor del créter, con una distancia de més de 640 km a 740 km al este,
de 320 km a 550 km al oeste y de 280 km a 380 km al sur. Durante
erupciones subpliniana o plinianas con IEV 4-5, esta drea puede ser
afectada por caidas de ceniza de mds de 1.0 mm de espesor. La zona de
bajo peligro (amarillo) tiene una configuracién eliptica alrededor del
crater, con una distancia de mas de 740 km al este, de méas de 550 km al
oeste y de mds de 380 km al sur. En esta zona se depositaria cenizas de

menos de 0.1 mm de espesor.
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