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RESUMEN 

 

Para los volcanes que integran la cadena volcánica del sur del Perú, se ha 

determinado 15 factores de peligro volcánico y 9 por exposición relativa de 

la población, aviación civil e infraestructura. Para esta evaluación y ante una 

eventual erupción, se ha aplicado la metodología modificada de Ewert et al. 

(2005); Ewert et al. (2018) y Ewert (2007). En este estudio se considera los 

volcanes activos y potencialmente activos existentes en el sur peruano, que 

presentaron erupciones desde el Pleistoceno, Holoceno hasta la actualidad. 

La correlación de los factores de peligro y de exposición relativa frente a la 

probabilidad de ocurrencia de erupciones volcánicas permitió determinar 

cinco Niveles de Peligrosidad Volcánica (NPV): Muy Alta, Alta, Moderada, 

Baja y Muy Baja, que a su vez ha permitido categorizar a 17 volcanes activos 

y potencialmente activos.   

 

Los volcanes de Muy Alta Peligrosidad son el Misti, Sabancaya y 

Ubinas, debido a la recurrente actividad eruptiva que presentan y al alto 

número de población expuesta al peligro volcánico, y por ello requieren de 

un nivel 4 de monitoreo (sismología, deformación, análisis acústico, sensores 

remotos, y geoquímica de gases y fuentes termales). Los volcanes de Alta 

Peligrosidad son Chachani, Ticsani, Huaynaputina y Coropuna, y requieren 

de un nivel 3 de monitoreo (sismología, deformación, sensores remotos, y 

geoquímica de gases y fuentes termales). Los volcanes de Moderada 

Peligrosidad son Sara Sara, Tutupaca Yucamane y Solimana, los cuales 

requieren de un nivel 2 de monitoreo (sismología, sensores remotos 

superficiales y satelitales, y geoquímica de fuentes termales). Los volcanes de 

Baja Peligrosidad son Casiri y Purupuruni; mientras que, los volcanes de Muy 

Baja Peligrosidad están conformados por el Campo Volcánico Monogenético 

(CVM) de Andagua, volcán Cerro Auquihuato, volcán Quimsachata y CVM 

Huambo. Ambos grupos requieren de un monitoreo Nivel 1(sísmico y 

deformación).  
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

Las erupciones volcánicas pueden causar pérdidas de vidas humanas y 

propiedades, y su impacto puede ser de gran envergadura a escala local, 

regional y/o global, dependiendo de la magnitud o Índice de Explosividad 

Volcánica (IEV) que estas generen. En el mundo se estima que unas 250 mil 

personas murieron durante los últimos dos siglos como consecuencia directa 

de las erupciones volcánicas y que, de estos, aproximadamente 26 mil 

murieron en las últimas dos décadas, sobre todo en los países en vías de 

desarrollo (Blong, 1984; Siebert et al., 2011; Auker et al., 2013). En el sur 

del Perú, en las regiones de Ayacucho, Arequipa, Moquegua, Cusco y Tacna, 

se han identificado 17 volcanes activos y potencialmente activos (de Silva & 

Francis, 1991; Siebert et al., 2011; Bromley et al., 2019) y en las ultimas 

decadas, algunos de ellos han esarrollado procesos eruptivos (Figura 1).  

 

 
 

Figura 1.- Ubicación de volcanes activos y potencialmente activos del Perú, 
evaluados en el presente estudio para la determinación del NPV. 
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Los volcanes activos son aquellos que han presentado erupciones en 

los últimos 11700 años (Casadevall et al., 2020); mientras que, los 

potencialmente activos son aquellos que generaron actividad hace más de 

11700 años y que presentan una cumbre bien conservada, evidencia de 

actividad post-glacial, entre otros (Francis & De Silva, 1989), así mismo, 

presentan manifestaciones como actividad sísmica, emisiones de gases, etc.  

 

En el Perú, en un radio de 30 km de los volcanes activos y 

potencialmente activos habitan alrededor de 1.5 millones de personas, 

distribuidas en 141 distritos (INEI, 2018). Asimismo, se ha identificado la 

presencia de aproximadamente 258 centros de salud y 3500 instituciones 

educativas, así como represas, centrales hidroeléctricas, aeropuertos, líneas 

de transmisión eléctrica, entre otros. Además, las aerolíneas con rutas entre 

Lima y las ciudades de Arequipa, Cusco, Juliaca, Tacna, Ilo, La Paz (Bolivia) y 

Arica (Chile) diariamente desplazan aproximadamente 23 mil personas que 

podrían ser afectadas por una erupción volcánica. El incremento de la 

población en el sur del Perú, ocurrido en las últimas décadas, ha venido 

acompañado de un crecimiento desordenado de las urbes, como es el caso 

de la ciudad de Arequipa, donde se vienen desarrollando zonas con alta 

exposición al peligro volcánico, es decir, nuevos asentamientos 

poblacionales que se vienen instalando al pie de los volcanes Misti y 

Chachani.  

 

Los daños observados post-erupción volcánica ocurridos a nivel global 

muestran la importancia de la implementación de sistemas de alerta 

temprana, a través del monitoreo permanente y en tiempo real de volcanes, 

efectuado por instituciones científicas, como es el caso del Instituto Geofísico 

del Perú (IGP). El fin de dicho monitoreo es detectar e interpretar 

correctamente una reactivación volcánica para proporcionar alertas 

oportunas dirigidas a las autoridades encargadas de la gestión del riesgo de 

desastres y la toma de decisiones (Moran et al., 2008). De acuerdo con 

Pallister & McNutt (2015), el monitoreo volcánico tiene dos objetivos 
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principales: 1) proveer datos científicos básicos para el estudio y 

entendimiento del dinamismo de la actividad volcánica, y 2) es crucial para 

la evaluación del peligro, el pronóstico y alerta de erupciones, además de la 

mitigación del riesgo en tiempos de intranquilidad volcánica. En Perú, el IGP, 

a través del Centro Vulcanológico Nacional (CENVUL), es el ente oficial del 

Estado peruano, encargado del monitoreo permanente y en tiempo real de 

los principales volcanes de la región sur del Perú.  

 

En el presente estudio, se analizan diversos factores de peligro ligados 

a una erupción volcánica, así como la exposición relativa de poblaciones, 

obras de infraestructura y otros, ubicados en los alrededores de los volcanes, 

de acuerdo con la metodología modificada de Ewert et al. (2005); Ewert et 

al. (2018) y Ewert (2007). Esta metodología permite categorizar a los 

volcanes evaluados en Niveles de Peligrosidad Volcánica (NPV) y a la vez, 

identificar posibles brechas para el óptimo monitoreo en tiempo real de 

volcanes activos. Metodologías similares han sido aplicadas en Argentina 

(Elissondo & Villegas, 2011), Chile (Silva, 2011; Lara et al., 2006), Nueva 

Zelanda (Miller, 2011), Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica 

(Palma et al., 2009), Grecia (Kinvig et al., 2010), entre otros. 
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2.- CONTEXTO GEOLÓGICO 

 

Los volcanes activos y potencialmente activos del sur peruano 

corresponden a estratovolcanes, complejos volcánicos, complejo de domos, 

campos monogenéticos, etc., los cuales están ubicados a lo largo de la 

cordillera occidental de los Andes (Figura 1) y deben su presencia al proceso 

de subducción de la Placa de Nazca debajo de la Sudamericana. 

Dependiendo del tipo de volcán, caso de los estratovolcanes y complejos 

volcánicos, a lo largo de su evolución presentaron diferentes tipos de 

erupciones, desde efusivas con emisiones de flujos de lava hasta erupciones 

explosivas con voluminosas emisiones de tefras y flujos piroclásticos que 

tuvieron diversos Índices de Explosividad Volcánica (IEV). Desde luego las 

áreas cubiertas por los depósitos emitidos por los volcanes durante su 

evolución fueron variables, incluso a nivel de cada volcán. En la Tabla 1 se 

presentan las principales características geologías de cada volcán evaluado. 
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Tabla 1. Resumen sobre la actividad pasada de los volcanes evaluados y tipos de peligros 
que pueden presentar. 
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Tabla 1. Continuación….//Resumen sobre la actividad pasada de los volcanes evaluados y 
tipos de peligros que pueden presentar. 
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Tabla 1. Continuación….//Resumen sobre la actividad pasada de los volcanes evaluados y 
tipos de peligros que pueden presentar. 
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Tabla 1. Continuación….//Resumen sobre la actividad pasada de los volcanes evaluados y 
tipos de peligros que pueden presentar. 
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3.- MONITOREO VOLCANICO ACTUAL 

 

El IGP es la institución responsable del monitoreo volcánico en el Perú 

y para ello mantiene operativa una red geofísica compuesta por 52 

estaciones que integran 77 instrumentos (Tabla 2) como sismómetros, 

estaciones GNSS, inclinómetros, equipos de infrasonido, espectrómetros 

DOAS, equipos multigases, videocámaras, entre otros, todos instalados 

sobre los volcanes y en su entorno. La información que se recoge en tiempo 

de real de estas redes, es utilizada por el Centro Vulcanológico Nacional 

(CENVUL) para el seguimiento del proceso eruptivo de volcanes y si fuera el 

caso, elaborar boletines, reportes y alertas para las instituciones integrantes 

del SINAGERD.  

 

Tabla 2.- Instrumentación instalada en los 14 volcanes activos y potencialmente activos que 
monitorea el IGP.  

 

 

 

De acuerdo a la Tabla 2: el volcán Sabancaya cuenta con 6 estaciones 

sísmicas, 2 estaciones GNSS, 3 videocámaras, 1 multigas y 1 infrasonido. El 

volcán Ubinas con 7 estaciones sísmicas, 2 estaciones GNSS, 1 multigas, 3 

videocámaras y 3 inclinómetros. Además, para estos volcanes se emplean 
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datos de sistemas satelitales para el seguimiento de anomalías térmicas 

(MIROVA), densidad de SO2 (TROPOMI, MOUNTS) y deformación superficial 

(SENTINEL), todos en tiempo casi real. Los volcanes con menor cantidad de 

instrumentos son Cerro Auquihuato, Solimana, Chachani, Purupuruni y 

Casiri, por presentar mínima actividad dinámica de tipo sísmico. 

 

En la actualidad se viene proyectando la implementación de redes de 

monitoreo permanente para los volcanes Quimsachata (Cusco) y los Campos 

Volcánicos Monogenéticos (CVM) de Andagua y Huambo (Arequipa).  
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4.- METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN 

 

La metodología considerada para determinar los Niveles de 

Peligrosidad Volcánica (NPV) para los 17 volcanes evaluados es la propuesta 

por Ewert et al. (2005), Ewert (2007) y la reciente actualización de Ewert et 

al. (2018). Esta metodología considera información sobre la actividad 

volcánica pasada como principal indicador del impacto potencial; así como 

el nivel de exposición relativa (Nieto-Torres et al., 2021) considerando 15 

factores de peligro por actividad volcánica (Tabla 3) y 9 por exposición 

relativa (Tabla 4). La relación de estos factores determina el NPV. Para este 

estudio y de acuerdo a la dinámica de los volcanes del sur del Perú, así como 

la distribución de las áreas urbanas ha sido necesario modificar 2 factores de 

peligro y la eliminación de 1 de ellos, así como la modificación de 2 factores 

de exposición relativa, y que más adelante serán detallados. 

 

Los volcanes evaluados son: Quimsachata en Cusco; Cerro 

Auquihuato y Sara Sara en Ayacucho; Solimana, Coropuna, CVM Andagua, 

CVM Huambo, Sabancaya, Chachani y Misti en Arequipa; Ubinas, Ticsani y 

Huaynaputina en Moquegua, y Tutupaca, Yucamane, Purupuruni y Casiri en 

Tacna. El análisis de los factores de peligro y exposición relativa permitirá 

definir cuáles son los volcanes de mayor peligrosidad volcánica. Asimismo, el 

análisis del ranking de NPV permite agrupar volcanes con un similar nivel de 

peligrosidad sobre el cual se sustenta un determinado nivel de monitoreo 

requerido que permitirá determinar el nivel de actividad y proporcionar 

información oportuna sobre cambios de actividad volcánica.  

 

La información sobre factores de exposición relativa empleados en 

este estudio corresponde a datos de población, tipos de infraestructura, 

información sobre aviación civil, afectación histórica sobre la población, 

evacuaciones históricas, etc. El análisis de los factores de exposición no 

considera factores económicos y por ello, se define como “exposición 

relativa”. 
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4.1.- Factores de Peligro Volcánico 

 

El peligro es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural 

potencialmente dañino dentro de un período de tiempo específico y en un 

área determinada. Este fenómeno puede causar la pérdida de vidas, lesiones 

u otros impactos en la salud, daños a la propiedad, pérdida de medios de 

subsistencia y servicios, perturbación social y económica, o daño ambiental 

(UNDRO, 1991; UNISDR, 2009; Tilling, 1989). 

 

De acuerdo con la metodología de Ewert et al. (2005), Ewert (2007) y 

la reciente actualización de Ewert et al. (2018), en este estudio se considera 

el análisis de 15 factores de peligro, FP (Tabla 3): 

 

(a) Tipo de volcán. Factor que identifica los diferentes tipos de 

volcanes que presentaron o presentan actividad efusiva y/o 

explosiva y son clasificados como: Volcanes Tipo 0 (poco o menos 

explosivos), entre los que destacan el volcán Quimsachata, volcán 

Cerro Auquihuato, CVM Andagua y CVM Huambo; Volcanes Tipo 1 

(más explosivos), como Sara Sara, Solimana, Coropuna, Sabancaya, 

Chachani, Misti, Ubinas, Huaynaputina, Ticsani, Tutupaca, 

Yucamane, Purupuruni y Casiri.  

 

(b) Máximo IEV.  Factor referido al mayor Índice de Explosividad 

Volcánica (IEV) que ha presentado cada uno de los volcanes 

evaluados. Los volcanes activos o potencialmente activos peruanos, 

desde el Pleistoceno hasta la actualidad, han presentado 

erupciones con IEV que varían entre 2 y 6, siendo la erupción del 

volcán Huaynaputina, ocurrida en el año 1600 d. C., la de mayor 

índice (IEV 6). 
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Tabla 3.- Rango de puntuación de los factores de peligro, modificado de Ewert (2005 y 
2018) y Ewert (2007). 

 

 

 

(c) Actividad explosiva en los últimos 500 años con IEV ≥ 2. Este 

factor fue modificado dado que el criterio originalmente 

consideraba información acerca de la “actividad explosiva ocurrida 

en últimos 500 años con IEV ≥ 3”. La modificación se sustenta en el 

hecho que, en Perú, los estudios realizados indican que en los 
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últimos 500 años un número importante de volcanes han 

presentado erupciones explosivas con IEV igual a 2, resaltando los 

volcanes Sabancaya (Gerbe & Thouret, 2004; Siebert et al., 2011; 

Samaniego et al., 2016) y Ubinas (Thouret et al., 2005; Rivera et 

al., 2014; Del Carpio & Torres, 2020); únicamente tres volcanes: 

Huaynaputina (Thouret et al., 2002; Lavallée et al., 2006), Tutupaca 

(Samaniego et al., 2015), y Ubinas (erupción de 1677) han 

presentado erupción con IEV ≥ 3. Algunos de estos volcanes 

continúan presentando actividad eruptiva en la actualidad (por ej. 

volcán Sabancaya). En ese sentido, se ha considerado importante 

brindar una puntuación adicional a volcanes que han presentado un 

IEV 2. 

 

(d) Actividad explosiva en los últimos 5 000 años con IEV ≥ 4. Se 

aplica el criterio al volcán Misti, el cual ha presentado una erupción 

explosiva con IEV 5 hace aproximadamente 2 mil años A.P. (Thouret 

et al., 2001; Harpel et al., 2011), y al volcán Ubinas que presentó 

una erupción pliniana hace aproximadamente 980 años A.P. 

(Thouret et al., 2005; Samaniego et al., 2020). 

 

(e) Recurrencia eruptiva. Factor que considera el intervalo o 

frecuencia de las erupciones volcánicas, siendo el volcán Ubinas el 

que más procesos eruptivos o erupciones ha presentado en los 

últimos 500 años (27 erupciones desde el año 1550 [Rivera et al., 

2014]). 

 

(f) Presencia de depósitos de flujos piroclásticos, (g) flujos de 

lava y (h) lahares ocurridos desde el Holoceno (3 factores). 

Los criterios establecen que, actualmente, sobre los depósitos de 

flujos piroclásticos, lavas y/o lahares generados por actividad 

volcánica y que datan de hace menos de 12 mil años, se asiente 

una comunidad o población. En ese contexto, en el sur peruano 

existen poblaciones asentadas sobre depósitos de flujos 
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piroclásticos ubicados próximos a los volcanes Misti (Harpel et al., 

2011; Thouret et al., 2001), Huaynaputina (Thouret et al., 2002) y 

Ticsani (Mariño & Thouret, 2003). Asimismo, existen poblaciones 

asentadas sobre flujos de lava de los volcanes Cerro Auquihuato 

(Morales & Amelung, 2016), CVM Andagua (Galas & Paulo, 2008; 

Delacour et al., 2007) y Sara Sara (Rivera et al., 2020). Finalmente, 

existen centros poblados ubicados sobre depósitos de lahares en 

cercanías de los volcanes Sara Sara (Rivera et al., 2020), Coropuna 

(Bromley et al., 2019; Ubeda, 2011), Misti (Harpel et al., 2011; 

Thouret et al., 2001; Cobeñas et al., 2012), Chachani (Alavi, 2020), 

Ubinas (Thouret et al., 2005; Rivera et al., 2014; Del Carpio et al., 

2016), Huaynaputina (Thouret et al., 2002) y Yucamane (Rivera et 

al., 2016). 

 

(i) Potenciales explosiones hidrotermales. Criterio referido a 

evidencias de erupciones freatomagmáticas, así como, la presencia 

de un sistema hidrotermal o fuentes termales activas en 

inmediaciones de los volcanes. De los 17 volcanes evaluados, se 

desconoce si el volcán Cerro Auquihuato, CVM Huambo y 

Purupuruni presentaron erupciones freatomagmáticas o si 

presentan un sistema hidrotermal activo.  

 

(j) Potencial sector de colapso. Comprende la identificación de 

zonas que presentan: alto grado de fracturamiento, fallas, 

alteración hidrotermal, erosión o cobertura glaciar del edificio 

volcánico, etc. También está referido a evidencias pasadas de 

colapso sectorial de flanco que, en algunos casos, fue cubierto por 

depósitos volcánicos más recientes. Los volcanes Sara Sara (Rivera 

et al., 2020), Solimana (Goemans et al., 1990; Vatin-Pérignon et 

al., 1991), Coropuna, Chachani (García et al., 1997; Suaña, 2012), 

Misti (Thouret et al., 2001), Ubinas (Thouret et al., 2005; Rivera et 

al., 2014), Ticsani (Mariño & Thouret, 2003), Tutupaca (Samaniego 
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et al., 2015) y Yucamane (Rivera et al., 2020) presentan evidencias 

de colapsos en el pasado que pueden volver a presentarse en el 

futuro. 

 

(k) Fuente de lahar primario. Factor ligado a volcanes que han 

generado lahares (flujos de lodo y escombro volcánico) a 

consecuencia de la fusión súbita de un casquete glaciar debido al 

desarrollo de una erupción volcánica (Vallance, 2015). Según los 

estudios vulcanológicos los únicos volcanes que han generado 

lahares primarios debido a la fusión del hielo o nieve son el 

Coropuna, Sabancaya y posiblemente el Misti y Tutupaca (Rivera et 

al., 2021). Actualmente, el Coropuna es el único volcán que 

presenta un casquete glaciar permanente.  

 

El factor “Generación de tsunamis en el holoceno”, ha sido 

eliminado de la lista de Ewert et al. (2005) de factores de peligro 

debido a que próximo a los volcanes peruanos no existen cuerpos 

de agua que condicionen la generación de este proceso. 

 

(l) Inclusión de fuente de lahar secundario. - Se ha considerado 

como un nuevo factor, la ocurrencia de lahares secundarios 

generados debido a intensas precipitaciones pluviales y que 

presenten afectación, incluso si dicho volcán se mantiene en reposo 

o calma, resaltando el hecho que, en años recientes, lahares de este 

tipo han provocado la pérdida de vidas humanas en Arequipa. En el 

sur peruano, los lahares secundarios representan un peligro 

recurrente durante el verano (diciembre-marzo). En los últimos años 

se ha registrado el descenso de lahares secundarios en los volcanes 

Misti (Ettinger et al., 2014), Chachani (Alavi, 2020), Sabancaya 

(Rivera et al., 2016), Ubinas, Coropuna y Huaynaputina (Rivera et 

al., 2021); además, existe la posibilidad de la ocurrencia de este 

tipo de peligro en los volcanes Solimana, Ticsani, Tutupaca y 

Yucamane. 
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Dentro de los factores de peligro se incluyen también los 

denominados factores de intranquilidad:  

 

(m) Actividad sísmica observada. Implica la detección de actividad 

sísmica asociada a la generación de un proceso eruptivo o que 

dicha actividad este directamente relacionada con el sistema 

volcánico. Los 14 volcanes sobre los cuales el IGP mantiene un 

monitoreo permanente manifiestan actividad sísmica dentro de 

niveles “habituales”. Asimismo, los volcanes Sabancaya (Macedo et 

al., 2013; Macedo et al., 2014), Ubinas (Del Carpio et al., 2016) y 

Huaynaputina (Barriga, 1951; Navarro, 1994) desarrollaron 

procesos eruptivos luego del registro del incremento de la actividad 

sísmica. Mientras que, desde el año 2020, los volcanes Casiri y 

Purupuruni (Velarde et al., 2020; Antayhua et al., 2021) presentan 

o presentaron actividad sísmica recurrente, posiblemente ligado a 

la actividad de fallas tectónicas que, en consecuencia, no ha 

devenido en una erupción.  

 

(n) Deformación observable de la superficie. Referida al registro de 

deformación de la superficie de los volcanes con ayuda de equipos 

GNSS, inclinómetros o con la técnica de interferometría de radar 

(InSAR) producto de la intrusión o ascenso de magma. Este criterio, 

con valor 1, se ha considerado para los volcanes Sabancaya 

(Boixart et al., 2020; MacQueen et al., 2020), Ubinas (Del Carpio et 

al., 2020b) y Cerro Auquihuato (Morales et al., 2016) en donde se 

ha evidenciado deformación de la superficie del volcán producto 

del ascenso de magma. Pero, deformaciones observadas en las 

últimas décadas en los volcanes Ticsani (Gonzales et al., 2009), 

Purupuruni y Casiri (Antayhua et al., 2021) tienen orígenes ligados 

a la reactivación de fallas locales, es decir, no hay evidencia actual 
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de la participación de una componente magmática, por lo tanto, se 

considera una puntuación de cero. 

 

(o) Fumarolas o desgasificación. Se refiere a las emisiones de gases 

volcánicos previas al inicio de una erupción o en ausencia de esta. 

En años recientes, los volcanes Sabancaya y Ubinas presentaron 

erupciones volcánicas luego de un incremento sustancial de la 

actividad fumarólica. Otros volcanes, como el Misti en los años 

1542, 1599, 1826, 1830 y 1831, 1869 y 1870 (Hantke & Parodi, 

1966; Siebert et al., 2011), y en el año 2001 (Cruz et al., 2004) 

presento emisiones de gases que no involucró el desarrollo de un 

proceso eruptivo. También, existen otros volcanes que, 

actualmente, presentan emisiones difusas de gases como el 

Tutupaca y Ticsani, pero que no implican una situación anómala. 

 

Finalmente, la suma algebraica de estos factores (FP) permite obtener 

la puntuación del peligro volcánico para cada volcán evaluado según la 

formula siguiente: 

 

FP = suma total de la puntuación asignada a cada factor de la Tabla 3 

 

4.2.- Factores de Exposición Relativa 

 

Los factores de exposición relativa (FER), de acuerdo a la metodología 

de Ewert et al. (2018), se refieren a las estimaciones sobre la cantidad de 

población potencialmente expuesta al peligro volcánico. También están 

referidos a la exposición de las obras de infraestructura y medios de vida que 

pueden ser afectados por productos volcánicos en futuras erupciones.  

 

Según la Tabla 4, para la evaluación de los factores de exposición 

relativa de los volcanes evaluados, ha requerido la siguiente información:  
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Tabla 4.- Rango de puntuación de los factores de Exposición Relativa, modificado de Ewert et 
al. (2005, 2018) y Ewert (2007). 

 

 
 

 Datos demográficos de población asentada en inmediaciones de los 

volcanes. Esta información fue obtenida del último censo nacional 

de población y vivienda efectuado por el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática en el año 2017 (INEI, 2018). 

 

 Número de centros poblados ubicados en inmediaciones de los 

volcanes. Esta información corresponde al último censo nacional de 

población y vivienda efectuado en 2017 (INEI, 2018). 

 

 Proyectos mineros y unidades de producción minera ubicados en 

inmediaciones de los volcanes. Esta información fue obtenida del 

Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2021).  
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 Red vial y líneas férreas, puentes, terminales terrestres y 

aeródromos. Esta información fue obtenida del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018).  

 

 Centrales hidroeléctricas (C.H.), líneas de transmisión eléctrica (L.T.) 

y sub-estaciones de tensión eléctrica (S.E.). Esta información fue 

obtenida del Ministerio de Energia y Minas (MINEM).  

 

 Inventario nacional de presas de la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA, 2015). 

 

 Áreas naturales protegidas segun la información del Servicio 

Nacional de Areas Protegidas por el Estado (SERNANP, 2020).  

 
 Sitios arqueológicos segun la información del Ministerio de 

Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR, 2021).  

 

 Instituciones educativas según la información del Ministerio de 

Educación (MINEDU, 2021). 

 

  Hospitales y Puestos de Salud según la información del Ministerio 

de Salud (MINSA, 2021).  

 

 Aeropuertos y vuelos comerciales según la información obtenida de 

la Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial 

(CORPAC, 2019) y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC, 2018). 

 

A continuación, se detalla los factores de exposición relativa 

considerados en el análisis: 

 

(p) Población expuesta en un radio de 30 km del volcán. Se 

obtiene al evaluar el número de población existente dentro de un 

radio de 30 km alrededor de cada volcán (Tabla 5). En este caso se 
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considera la población, que al ocurrir erupciones explosivas con IEV 

>1 tienen gran probabilidad de ser afectadas, principalmente por 

la caída de tefra (ceniza, lapilli, bloques, etc.), flujos piroclásticos, 

lahares, avalanchas de escombros, u otros. Futuras erupciones 

explosivas con IEV igual a 4-6, como las generadas por los volcanes 

Ubinas, Misti y Huaynaputina en los últimos 2 mil años, tienen 

posibilidades de afectar áreas o poblaciones ubicadas a más de 30 

km de distancia de los volcanes.  

 

Tabla 5.- Datos de la población asentada en un radio de 30 km de los volcanes evaluados. 
Además, datos de turistas en 2019 que accedieron hasta un radio de 30 km de los volcanes. 

*Se considera un radio de 30 km por volcán, el cual puede sobreponerse en el ámbito de 
otro macizo, cuya suma total no debe ser contabilizada. 

 

 
 

Este factor utiliza el log10 de la población expuesta, obtenida de la 

cantidad de habitantes asentados dentro de un radio de 30 km del 

cráter de los volcanes evaluados. De acuerdo con la metodología 

de Ewert et al. (2005), este cálculo está estrechamente relacionado 
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con el Índice de Población de Volcanes o VPI (por sus siglas en 

inglés). El VPI cuantifica el riesgo en función del número de 

población que vive alrededor de volcanes (Ewert & Harpel, 2004).  

 

Por otro lado, en el sur del Perú, varias zonas turísticas se ubican 

próximas a los centros volcánicos, como, por ejemplo, el valle del 

Colca, ubicado a menos de 20 km del volcán Sabancaya. En este 

caso, se ha promediado el número diario de turistas (AUTOCOLCA, 

2021) expuestos al peligro volcánico que desarrollan sus 

actividades dentro de un radio de 30 km de los volcanes. 

 

Este factor se ha mantenido sin cambios en el presente estudio. Sin 

embargo, para futuras actualizaciones del NPV, es preciso señalar 

que el nivel de afectación depende principalmente del tipo de 

volcán y del IEV (Tabla 3, factores “a y b”). Por ejemplo, dicho radio 

puede quedar pequeño en caso de erupciones de volcanes de tipo 1 

que generen erupciones con IEV ≥ 2, caso de la erupción del volcán 

Ubinas que, en julio de 2019, luego de la actividad explosiva en 

conjugación con los vientos predominantes facilitaron que las 

cenizas viajaran a más de 250 km de distancia respecto al volcán. 

Volcanes de tipo 0 producen impactos o daños más sectorizados en 

quebradas o valles, y sus peligros asociados, como flujos de lava, 

tienen menores probabilidades de superar distancias mayores a 30 

km.  

 

(q) Población cercana a zonas de peligro por descenso de 

lahares localizada a más de 30 km del volcán. Se obtiene 

estimando el número de población asentada sobre depósitos de 

lahares (flujos de lodo) pasados y que están fuera de un radio de 

30 km del volcán. Se ha determinado a partir de los datos del INEI 

(2018) y mapas de peligros de lahares (por ej. Rivera et al., 2021; 

Mariño et al., 2016). En ese sentido, los volcanes con mayor 
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población cercana a cursos de agua son Misti, Chachani, 

Coropuna, Solimana y Sabancaya (Figura 2). El criterio utiliza el 

log10 del número de población expuesta para simplificar el cálculo.  

 

Figura 2.- Mapa de centros poblados (cuadrados azules) localizados a más de 30 km del 
centro volcánico y ubicados en zonas de peligro por descenso de lahares. Factor de 

exposición relativa “q” para los volcanes Solimana, Coropuna, Sabancaya, Chachani y Misti. 
Capa de zonas de peligro por descenso de lahares extraído de Rivera et al. (2021). 

 

 
(r) y (s) Muertes y evacuaciones históricas (2 factores). Se refiere 

al número de víctimas y evacuaciones producidas en la época 

histórica a consecuencia de erupciones volcánicas. De acuerdo con 

la metodología empleada, se considera el valor de 1, cuando se 

presenta la erupción y se tiene muertes o evacuaciones. El presente 

estudio también considera el número de víctimas a raíz de la 
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generación de lahares “secundarios” en volcanes y que, en las 

últimas décadas, han estado o están en “reposo”. 

 
De acuerdo con los registros históricos, la gran erupción del volcán 

Huaynaputina ocurrida en el año 1600 d. C. ocasionó la muerte de 

más de mil quinientas personas (Navarro et al., 2000; Thouret et 

al., 2002) y generó un proceso de autoevacuación de la población, 

quienes abandonaron las zonas aledañas al volcán Huaynaputina 

dirigiéndose a las ciudades de Arequipa y Moquegua. 

Recientemente, el INDECI reportó 6 personas fallecidas en 

Arequipa por el descenso de lahares secundarios de los volcanes 

Misti y Chachani, ocurridas en los años 2013 y 2018, 

respectivamente (Ettinger et al., 2015; Alavi, 2020). También, 

existen registros de procesos de evacuación de poblaciones 

asentadas en el entorno de los volcanes Ubinas (erupciones de 

2006-2019, 2013-2017 y 2019) y Sabancaya (erupción de 1988-

1998).  

 

(t) Exposición de la aviación local.  Información obtenida a partir de 

la ubicación de aeropuertos nacionales e internacionales que 

existen en un radio que varía entre 50 km y 300 km de los volcanes 

de tipo 1 o de tipo explosivos (Tabla 3, Factor “a”). En Perú, los 

aeropuertos que están dentro del ámbito de influencia de los 

volcanes se ubican en las ciudades de Cusco, Arequipa, Ilo, Tacna, 

Juliaca, Nasca, Puerto Maldonado y Ayacucho. También se ha 

considerado los aeropuertos internacionales de La Paz (Bolivia) y 

Arica (Chile), ver Figura 3. 

 
(u) Exposición de la aviación regional. La información fue obtenida 

de la Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial 

(CORPAC, 2019), el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de 

Perú (MTC, 2018) y la Dirección de Concesiones del Ministerio de 

Obras Publicas de Chile (DGG Chile, 2020).  
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Figura 3.- Mapa de ubicación de los principales aeropuertos del Perú (CORPAC, 2019; MTC, 
2018), norte de Chile (DGG Chile, 2020) y Bolivia en relación con los volcanes evaluados en 

el presente estudio. 
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Se ha considerado el número de pasajeros aéreos diarios que son 

embarcados en los aeropuertos identificados en el factor de 

exposición de la aviación local. Dicho número es el promedio por 

día del registro anual de las entidades mencionadas. Según los 

resultados obtenidos, se estima que aproximadamente 11 mil 

pasajeros viajan diariamente en las diferentes aerolíneas y están 

expuestos a las erupciones de los volcanes de tipo 1. Las rutas 

aéreas de Lima hacia el sur del país, incluso con dirección a La Paz 

(Bolivia), sobrevuelan la cadena volcánica. Para simplificar el 

cálculo el criterio utiliza el log10 del número de pasajeros expuestos. 

 

(v) Infraestructura energética en 30 km. Considera la ubicación de 

plantas de generación eléctrica (hidroeléctricas, etc.), líneas de 

transmisión (L.T.) y subestaciones eléctricas (S.E.), como la red 

interconectada nacional, entre otras, ubicadas dentro de un radio 

de 30 km de los volcanes (Figura 4). Ante la ocurrencia de una 

erupción, las cenizas o productos volcánicos emitidos dañarían 

componentes eléctricos o cables de poder a través de descargas 

disruptivas, corrosión y/o abrasión, lo que provocaría interrupciones 

en el servicio eléctrico.  

 

(t) Infraestructura de transporte en 30 km. Referido a la ubicación 

de tramos de carretera y líneas férreas que atraviesan zonas 

próximas a menos de 30 km de los 17 volcanes evaluados. Aquí se 

consideran las redes viales de carácter nacional y regional (Figura 4 

y Tabla 6). 

 

(u) Mayor desarrollo y zonas sensibles en 30 km. Se considera la 

existencia de represas, áreas naturales protegidas, zonas turísticas y 

culturales (zonas arqueológicas, museos, monumentos, etc.), 

unidades y proyectos mineros, instituciones educativas y centros de 

salud (C.S.) ubicados dentro de un radio de 30 km del volcán 
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(Figura 4 y Tabla 6). Todos los volcanes evaluados presentan 

alguno o varios de estos criterios.  

 

 
Figura 4.- Elementos expuestos a una erupción de cualquiera de los 17 de volcanes 

evaluados. Infraestructura existente: vías de comunicación, represas, líneas de transmisión 
eléctricas, sub-estaciones eléctricas, unidades mineras en producción y en proyecto, sitios 

arqueológicos y áreas de conservación natural. 
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Finalmente, la suma algebraica de estos factores FER permite obtener 

la puntuación de la exposición relativa al peligro volcánico para cada volcán 

evaluado: 

 

FER  = suma total de la puntuación asignada a cada factor de la Tabla 4 

 

Tabla 6.- Infraestructura y medios de vida expuestos al peligro volcánico. Se considera un 
radio de 30 km por volcán, el cual puede sobreponerse en el ámbito de otro macizo, cuya 

suma total no se contabiliza.  
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4.3.- Nivel de Peligrosidad Volcánica (NPV) 

 

El producto de la suma total de los factores de peligro y exposición 

relativa determinados para cada volcán evaluado, permite calcular el Nivel 

de Peligrosidad Volcánica-NPV: 

 

NPV = Factor de Peligro x Factor de Exposición Relativa 

 

Los factores de peligro y de exposición relativa evaluados han sido 

cuantificados en la Tabla 7. En dicha tabla, los volcanes están ordenados 

geográficamente de norte a sur, la columna marcada en rojo corresponde al 

valor final del NPV, las columnas en naranja corresponden a los factores de 

peligro y las columnas en verde a los factores de exposición relativa. 

Finalmente, las columnas con celdas amarillas muestran los valores finales 

calculados para el factor de peligro y el factor de exposición relativa para 

cada volcán. 
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Tabla 7.- Factores de Peligro y Exposición Relativa evaluados para los 17 volcanes 
considerados en este estudio a fin de determinar el Nivel de Peligrosidad Volcánica.  
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5.- RESULTADOS 

 

5.1.- Nivel de Peligrosidad Volcánica (NPV) 

 

Para el cálculo del Nivel de Peligrosidad Volcánica (NPV) se ha 

realizado el análisis de los factores de peligro volcánico y de exposición 

relativa. Los volcanes con un alto factor de peligro (Tabla 7), indican que 

estos han presentado erupciones con mayor recurrencia al menos en los 

últimos siglos y décadas; por lo tanto, tienen mayor probabilidad de 

erupcionar en el futuro y afectar a la población y/u obras de infraestructura 

existentes en sus alrededores. Estos volcanes son el Ubinas (considerado 

como el más activo del Perú), Sabancaya y Misti; seguidos de los volcanes 

Ticsani, Huaynaputina, Sara Sara y Tutupaca (Figura 5). Estos volcanes, a 

excepción del Sara Sara, han presentado erupciones explosivas en los 

últimos 500 años.  

 

Asimismo, volcanes con alto factor de exposición relativa (Tabla 7) 

consideran la existencia en sus inmediaciones de ciudades o centros 

poblados densamente habitados, así como de infraestructuras expuestas a 

una erupción volcánica. Estos volcanes son el Misti y Chachani, debido a la 

presencia de un gran número de personas asentadas en la ciudad de 

Arequipa, que serían afectadas en caso de erupciones volcánicas y/o 

peligros asociados, incluso en eventos de baja magnitud (IEV 1-2). Asimismo, 

otros volcanes que tienen en su entorno mayor población y/u obras de 

infraestructura expuestas son el Sabancaya, Coropuna y Solimana. Una 

probable erupción volcánica con la emisión de cenizas, generación de 

lahares de importante volumen (>15 Mm3) y/o el desarrollo de avalanchas 

de escombros de cualquiera de estos volcanes puede afectar a poblaciones 

ubicadas en sus inmediaciones. 
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Figura 5.- Puntuación de los factores de peligro (izquierda) y factores de exposición relativa 

(derecha) para los 17 volcanes evaluados. 

 

El análisis de los factores de peligro volcánico y exposición relativa, ha 

permitido categorizar a los volcanes peruanos de acuerdo con su Nivel de 

Peligrosidad Volcánica (NPV) en 5 niveles. La categorización o división por 

grupos de volcanes ha sido realizada mediante la observación de cambios 

abruptos o moderados en la pendiente de la curva de puntuación observada 

en la Figura 6 (línea roja).  
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Figura 6.- Puntuación obtenida que determina 5 Niveles de Peligrosidad Volcánica: Muy 
Alta, Alta, Moderada, Baja y Muy Baja. 

 

5.1.1.- Volcanes de Muy Alta Peligrosidad 

 

Según la Figura 6, los volcanes de muy alta peligrosidad son el Misti, 

Sabancaya y Ubinas. Los principales factores que determinaron su nivel de 

peligrosidad son: 1) la alta densidad poblacional, pues en un radio de 30 km 

del cráter de estos volcanes habita una población aproximada de 1 millón de 

personas (INEI, 2018). El 98.5% de esta población se encuentra en la ciudad 

de Arequipa; 2) la presencia de obras de infraestructura próximas a los 

volcanes. En el caso del volcán Misti, en el área de influencia se sitúan el 

aeropuerto internacional Alfredo Rodríguez Ballón, la represa Aguada 

Blanca, las centrales hidroeléctricas de Charcani I, II, III, IV, V y VI, la central 

térmica de Chilina, líneas de transmisión eléctrica, aproximadamente 100 

centros de salud, alrededor de 2 mil instituciones educativas, entre otras 

infraestructuras (Figura 7), y 3) la recurrencia eruptiva registrada durante los 

últimos 500 años. 
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Figura 7.- Mapa de ubicación del volcán Misti, considerado como el de más alta 
peligrosidad volcánica (NPV Muy Alta), junto a la infraestructura expuesta y medios de vida. 

La instrumentación de monitoreo volcánico actual se muestra en símbolos azules 
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Tal como se indicó, el primer volcán de muy alta peligrosidad es el 

Misti, el cual tiene la posibilidad de generar una erupción explosiva pequeña 

a moderada (IEV 1-2), como la ocurrida en el siglo XV (1440-1470), 

poniendo en riesgo y/o afectando las actividades socio-económicas de la 

ciudad de Arequipa, que actualmente cuenta con una población de 

aproximadamente 1 millón de habitantes (INEI, 2018). También el Misti 

puede presentar una erupción explosiva mayor con un IEV 4 o 5, tal como 

ocurrió hace aproximadamente 2 mil años (Thouret et al., 2001; Harpel et 

al. 2011), con el emplazamiento de más de 1.0 km3 de caídas de tefras y 

flujos piroclásticos que pueden impactar parte de la ciudad de Arequipa.  

 

Por su parte, el volcán Sabancaya desde noviembre de 2016, viene 

presentando un proceso eruptivo con la constante generación de explosiones 

y emisiones de cenizas. Este proceso eruptivo es muy similar a la ocurrida 

entre los años 1990 y 1998, y de la misma manera afecta a 

aproximadamente 10 mil personas que viven en un radio de 30 km del 

cráter (INEI, 2018), con la caída de ceniza y el descenso de lahares. 

Adicional a la población expuesta (Figura 8), se calcula que alrededor de 

277 turistas por día o más de 100 mil foráneos al año visitan el valle del 

Colca (MINCETUR, 2021), ubicado a 20 km al norte del Sabancaya. 

 

El volcán Ubinas, también considerado como el volcán más activo del 

Perú por haber presentado 27 erupciones desde el año 1550, 3 de ellas en 

el presente siglo (2006-2009; 2013-2017; 2019), afectaron a cerca de 5 mil 

personas que habitan dentro de un radio de 30 km del volcán (INEI, 2018), 

ver Figura 8. También, erupciones moderadas, como la presentada en 2019, 

pueden afectar a poblaciones ubicadas a más de 250 km de distancia del 

volcán. 
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Figura 8.- Mapa de ubicación de volcanes de Muy Alta Peligrosidad: Sabancaya y Ubinas, 
junto a la infraestructura expuesta y medios de vida. La instrumentación de monitoreo 

volcánico actual se muestra en símbolos azules. 
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Durante sus erupciones, el Ubinas, generó caídas de tefras (cenizas, 

lapilli, bloques) y descenso de lahares. Estos últimos desarrollados 

principalmente durante la temporada de lluvias (Rivera et al., 2021). 

Además, presenta potencial peligro por colapso del flanco sur del volcán que 

provocaría una nueva avalancha de escombros y afectaría poblados del valle 

de Ubinas (Vargas et al., 2022). De ocurrir una gran erupción explosiva con 

IEV 4-5, como la presentada hace 980 ± 60 años (Thouret et al., 2005), 

generaría el descenso de flujos piroclásticos en dirección del valle de Ubinas 

que podría ocasionar victimas.  

 

5.1.2.- Volcanes de Alta Peligrosidad 

 

Según las Figuras 9 y 10, los volcanes de alta peligrosidad son 

Chachani, Ticsani, Coropuna y Huaynaputina, ya que sus futuras erupciones 

pueden afectar aproximadamente a 1 millón de habitantes de las regiones 

de Arequipa, Moquegua y Tacna. Aunque el volcán Chachani no ha 

presentado una erupción volcánica probablemente desde el Holoceno o la 

época histórica (Aguilar et al., 2022), aún existen manifestaciones de 

actividad sísmica y presencia de fuentes termales al pie de su flanco suroeste 

que muestran que el volcán está en estado latente. Por lo tanto, una 

población de aproximadamente 1 millón de personas asentadas en un radio 

de 30 km de este volcán, donde se ubica la ciudad de Arequipa, está 

expuesta a una probable erupción volcánica y, más recurrentemente, al 

desarrollo de lahares secundarios como peligros asociados. Además, el 

aeropuerto internacional Alfredo Rodríguez Ballón y otros tipos de obras de 

infraestructura importante de la ciudad pueden ser afectados por los 

productos emitidos durante una erupción del volcán Chachani (Figura 9).  

 

En cuanto al volcán Ticsani, actualmente presenta actividad sísmica 

inducida, principalmente por la actividad de fallas tectónicas, probablemente 

influenciada por una componente magmática. Este volcán ha presentado tres 

erupciones importantes en los últimos 11 mil años, la última de ellas 
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desarrollada hace menos de 400 años (Mariño & Thouret, 2003). Una 

eventual erupción del Ticsani afectaría a una población de aproximadamente 

5 mil personas que viven en 126 centros poblados. Asimismo, en un radio de 

30 km se encuentran 9 centros de salud y 51 instituciones educativas (Figura 

10).  

 

Por su parte, el volcán Coropuna ha presentado su última erupción 

con emisión de flujos de lavas hace aproximadamente mil quinientos años 

A.P. (Bromley et al., 2019). Estudios recientes muestran que el Coropuna 

presenta leve actividad sísmica ligada a la circulación de fluidos volcánicos y 

la actividad de fallas tectónicas. Además, existe presencia de fuentes 

termales al pie de su flanco sur (Masias, 2018).   

 

El volcán Huaynaputina ha registrado en el año 1600 d. C. una gran 

erupción explosiva de tipo pliniana (IEV 6). Dicha actividad generó 

importante afectación local con la muerte de aproximadamente mil 

quinientas personas y el sepultamiento de al menos 17 poblados (Navarro, 

1994). Asimismo, las cenizas y gases emitidos durante dicha erupción 

generaron un gran impacto a nivel regional (Thouret et al., 2002) y global 

(Stoffel et al., 2015). El Huaynaputina, de producir un proceso eruptivo de 

similares características, podría afectar directamente a una población 

asentada en un radio no menor de 250 km del volcán, incluso, poblaciones 

más alejadas. Actualmente, este volcán presenta leve actividad sísmica y 

actividad fumarólica mínima, aunque en temporada de lluvia (diciembre a 

marzo) es recurrente la generación de lahares secundarios que descienden 

de sus laderas, principalmente del sector sur, atravesando el distrito de 

Quinistaquillas (Moquegua) en dirección hacia el río Tambo.  
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Figura 9.- Mapa de ubicación de volcanes de Alta Peligrosidad en la región Arequipa: 
Chachani y Coropuna, junto a infraestructura expuesta y medios de vida. La instrumentación 

de monitoreo volcánico actual se muestra en símbolos azules. 
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Figura 10.- Mapa de ubicación de volcanes de Alta Peligrosidad en la región Moquegua: 
Ticsani y Huaynaputina, junto a infraestructura expuesta y medios de vida. La 
instrumentación de monitoreo volcánico actual se muestra en símbolos azules. 
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Una eventual erupción del volcán Coropuna con emisión de flujos de 

lava podría generar lahares primarios por la fusión de una parte de su 

casquete glaciar, calculado en 44 km2 (Kochtitzky et al., 2018), lo que podría 

afectar a una población de aproximadamente 6 mil personas de las 

provincias de Condesuyos y Castilla, ubicadas fuera del radio de 30 km. 

Además, la principal fuente de agua del valle de Majes proviene de este 

volcán nevado, la cual se vería contaminada por una eventual erupción 

volcánica. 

 

5.1.3.- Volcanes de Moderada Peligrosidad 

 

Los volcanes considerados como de moderada peligrosidad son Sara 

Sara, Tutupaca, Yucamane y Solimana. Respecto a la actividad reciente de 

dichos volcanes, el volcán Sara Sara presentó su última actividad eruptiva 

hace aproximadamente 14 mil años A.P. (Rivera et al., 2020) y estuvo 

caracterizado por la emisión de flujos de lava. El volcán Tutupaca presentó 

su última erupción explosiva con IEV 3, entre los años 1787 y 1802 

(Samaniego et al., 2015), caracterizada por el crecimiento y explosión de un 

domo de lava y el consecuente colapso del edifico volcánico (Samaniego et 

al., 2015; Manrique et al., 2020). El volcán Yucamane tuvo su última 

erupción explosiva de IEV 3 hace poco más de 3 mil años A.P., caracterizada 

por la emisión de ceniza y lapilli de pómez (Rivera et al., 2020) y la 

generación de flujos piroclásticos que discurrieron hacia el Este del volcán. El 

volcán Solimana, presentó actividad eruptiva hace más de 500 mil años 

(Vatin-Pérignon et al., 1991). En la actualidad, los 4 volcanes de moderada 

peligrosidad aún presentan manifestaciones de leve actividad sísmica, 

presencia de fuentes termales y, algunos de ellos, leve actividad fumarólica.  

 

Estos volcanes pueden reactivarse y generar erupciones explosivas, 

con la emisión de ceniza, la cual representaría el principal peligro volcánico 

que puede afectar a la población ubicada en un radio de 30 km y en 

ocasiones a mayor distancia (Figura 11). El impacto dependerá de la 
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magnitud o Índice de Explosividad Volcánica de la erupción. Durante 

erupciones explosivas moderadas a grandes de cualquiera de estos volcanes, 

las cenizas pueden afectar a aeropuertos ubicados a más de 200 km de 

distancia, como el aeropuerto Alejandro Velasco Astete de Cusco, Alfredo 

Mendivil Duarte de Ayacucho, Alfredo Rodríguez Ballón de Arequipa, Inca 

Manco Capac de Juliaca, aeropuerto de Ilo, Carlos Ciriani Santa Rosa de 

Tacna, el aeropuerto de El Alto en La Paz-Bolivia y/o el aeropuerto 

Chacalluto de Arica-Chile (Figura 3), que en total mantienen un flujo 

promedio diario de 23 056 pasajeros (CORPAC, 2019; MTC, 2018; DGG 

Chile, 2020).  

 

Asimismo, se han identificado la existencia de represas de agua y 

líneas de transmisión eléctrica próximos a estos volcanes, así como, 

importantes proyectos mineros como Quellaveco (Moquegua), Cuajone 

(Moquegua), Suyawi (Tacna), Tororume (Arequipa) y Pecoy (Arequipa), los 

cuales se verían afectados en caso de erupción de cualquiera de estos 

volcanes. Para el caso puntual de los volcanes Tutupaca y Yucamane, estos 

se ubican en el ámbito del Área de Conservación Regional Vilacota Maure, 

cuya eventual actividad contaminaría importantes fuentes de agua y recursos 

hidrobiológicos de la región Tacna (Figura 12). 

 

5.1.4.- Volcanes de Baja Peligrosidad 

 

A este grupo corresponden los volcanes Casiri y Purupuruni, ubicados 

en la zona alto andina de la región Tacna. Estos volcanes son considerados 

como activos, ya que presentaron actividad efusiva con el emplazamiento de 

flujos de lava y crecimiento de domos de lava en los últimos 2 600 y 5 300 

años A.P., respectivamente (Bromley et al., 2019). Los volcanes Casiri y 

Purupuruni se ubican dentro de un ambiente tectónico local muy activo 

caracterizado por la presencia del sistema de fallas Pacollo. En el entorno de 

dichos volcanes, en los años 2020 y 2021, se ha producido importante 
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actividad sísmica asociada a la reactivación de fallas con la consecuente 

deformación superficial (Velarde et al., 2020; Antayhua et al., 2021). 

 

 

Figura 11.- Mapa de ubicación de volcanes de moderada peligrosidad de las regiones de 
Ayacucho y Arequipa: Sara Sara y Solimana, junto a infraestructura expuesta y medios de 
vida ubicada dentro de un radio de 30 km (circulo azul). La instrumentación de monitoreo 

actual se muestra en símbolos azules. 
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Figura 12.- Mapa de ubicación de volcanes de moderada peligrosidad de la región Tacna: 
Tutupaca y Yucamane, junto a infraestructura expuesta y medios de vida ubicada dentro de 

un radio de 30 km (circulo azul). La instrumentación de monitoreo actual se muestra en 
símbolos azules. 
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En el caso de una reactivación de estos volcanes, se puede presentar 

el emplazamiento de domos de lava y/o la emisión de flujos de lava. 

También puede presentar erupciones explosivas con la emisión de tefras. En 

un radio de 30 km existe una población aproximada de 12 mil habitantes 

expuestos a una eventual erupción. Además, ambos volcanes se encuentran 

dentro del Área de Conservación Regional Vilacota – Maure, en tal sentido, 

una erupción con emisión de ceniza y otro producto contaminaría esta 

importante área, además de sus fuentes de agua y recursos hidrobiológicos 

de la región Tacna. Asimismo, en sus inmediaciones de dichos volcanes se 

ubican 18 centros de salud, 80 instituciones educativas, 5 represas, 2 

tambos, 1 subestación eléctrica, proyectos mineros, vías de comunicación, 

líneas de transmisión eléctrica y sitios arqueológicos (Figura 13), que podrían 

verse afectados por una erupción de dichos volcanes. 

 

5.1.5.- Volcanes de Muy Baja Peligrosidad 

 

En este grupo se encuentran los volcanes del Campo Volcánico 

Monogenético de Andagua, volcán Cerro Auquihuato, volcán Quimsachata y 

el Campo Volcánico Monogenético de Huambo. Estos volcanes son del Tipo 

0; es decir, que en el pasado han presentado actividad explosiva leve a 

moderada caracterizada por la emisión de ceniza y escoria, y actividad 

efusiva con el emplazamiento de flujos de lava andesíticos (Delacour et al., 

2007). La baja puntuación de este grupo de volcanes se debe a que 

presentaron uno o pocos episodios eruptivos durante su formación, 

caracterizado por erupciones de bajo IEV (1-2).  
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Figura 13.- Mapa de ubicación de los volcanes Casiri y Purupuruni categorizados como de 
Baja Peligrosidad, junto a la infraestructura expuesta y medios de vida. El circulo azul tiene 

un radio de 30 km, el cual representa el área que puede ser afectado en caso de una 
erupción de cualquiera de los dos volcanes. 
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En un radio de 30 km, los campos volcánicos monogenéticos (CVM) de 

Andagua y Huambo, están conformado por más de 20 pequeños conos 

volcánicos de ceniza y escoria que, individualmente, erupcionaron en un 

corto periodo de tiempo y hoy permanecen inactivos (Delacour et al., 2007). 

Asimismo, el CVM de Huambo está conformado por más de 6 conos 

volcánicos de escoria. En el entorno del CVM habitan aproximadamente 15 

mil personas y de producirse una erupción en cualquiera de los campos 

monogenéticos, la población sería afectada por la emisión de flujos de lava y 

expulsión de escorias y ceniza (típica erupción estromboliana) que viajarían 

hasta varios kilómetros de distancia (Figura 14).  

 

Asimismo, los volcanes Cerro Auquihuato (Ayacucho) y Quimsachata 

(Cusco) han emitido en el pasado, principalmente flujos de lava andesítica, y 

la población expuesta a una posible reactivación es de aproximadamente 10 

mil y 11 mil personas, respectivamente. En inmediaciones del volcán 

Quimsachata se han edificado monumentos Incas (Figura 15) y en la 

actualidad tiene alta afluencia diaria de turistas nacionales y extranjeros. 

Estos volcanes pueden reactivarse y generar principalmente erupciones 

efusivas con la emisión de flujos de lava que afectarían monumentos 

históricos, terrenos de cultivos, etc. 
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Figura 14.- Mapa de ubicación de los Campos Volcánicos Monogenéticos de Andagua y 

Huambo categorizados como de muy Baja Peligrosidad, junto a la infraestructura expuesta y 
medios de vida. El circulo azul tiene un radio de 30 km, el cual representa el área que 

puede ser afectado en caso de una erupción de cualquiera de los dos volcanes. 
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Figura 15.- Mapa de ubicación de los volcanes Cerro Auquihuato y Quimsachata 

categorizados como de muy Baja Peligrosidad, junto a la infraestructura expuesta y medios 
de vida. El círculo azul tiene un radio de 30 km, el cual representa el área que puede ser 

afectado en caso de una erupción de cualquiera de los dos volcanes. 
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6.- DISCUSIÓN 

 

6.1.- Afectación por actividad volcánica y efectos asociados 

 

La evaluación del NPV permitió identificar los volcanes de Muy Alta, 

Alta, Moderada, Baja y Muy Baja peligrosidad, también permitió, determinar 

la cantidad de población expuesta a los peligros volcánicos y algunas de 

ellas asentadas sobre depósitos de flujos piroclásticos, flujos de lava y 

lahares generados o asociados a erupciones volcánicas ocurridas desde el 

Pleistoceno hasta el presente. Como todo proceso que desarrolla el planeta 

Tierra, las erupciones son repetitivas en el tiempo, de ahí la importancia de 

conocer la historia y cronología eruptiva de cada volcán. 

 

El análisis de los factores de peligro “f”, “g” y “h” (Tabla 3), permitió 

determinar los volcanes que, durante procesos eruptivos en los últimos 12 

mil años, han desarrollado flujos de lava, flujos piroclásticos y lahares que 

han formado importantes depósitos sobre los cuales se han asentado 

poblaciones. Asimismo, el análisis del factor de exposición “q” (Tabla 4) 

determino el número de pobladores que habitan a más de 30 km del volcán 

expuestos al descenso de lahares, mas no cuantifica a la población expuesta 

a tales peligros asentada al interior de dicho radio. Finalmente, el análisis de 

los factores de peligro “c” y “d” (Tabla 3) han permitido identificar a los 

volcanes que han presentado erupciones explosivas con la emisión de tefras 

(cenizas, lapilli, bloques). 

 

Teniendo en cuenta el tipo de actividad eruptiva presentada en el 

pasado por los 17 volcanes evaluados y el número de poblados existentes en 

sus inmediaciones, se ha determinado el número de población expuesta a 

los diversos tipos de peligros volcánicos, asentada dentro de un radio de 30 

km de la estructura volcánica, así como, en sus alrededores (Tabla 8).  
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Tabla 8.- Población potencialmente expuesta (INEI, 2018) a diversos tipos de peligros 
volcánicos, de acuerdo con la información vulcanológica disponible. 
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Tabla 8.- Continuación….//Población potencialmente expuesta (INEI, 2018) a diversos tipos 
de peligros volcánicos, de acuerdo con la información vulcanológica disponible. 
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Tabla 8.- Continuación….//Población potencialmente expuesta (INEI, 2018) a diversos tipos 
de peligros volcánicos, de acuerdo con la información vulcanológica disponible. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayoría de volcanes han 

presentado erupciones explosivas con la generación de caídas de tefras, 

flujos piroclásticos, flujos de lava y lahares. Eventos menos frecuentes fueron 

las avalanchas de escombros presentes durante los procesos eruptivos de los 

volcanes Misti, Ubinas, Sara Sara, Ticsani, Solimana, Tutupaca y Yucamane. 

Erupciones explosivas con alto IEV fueron desarrollados por los volcanes Misti 

y Huaynaputina, que generaron emisiones de tefras y flujos piroclásticos, y 

como productos asociados lahares que viajaron a distancias considerables 

respecto al volcán. En tal sentido, se justifica que estos volcanes tengan un 

nivel peligrosidad de Muy Alto y Alto, respectivamente. Finalmente, según el 

análisis, una erupción del Misti representaría un peligro mayor para una 

numerosa población del sur peruano. 

 

6.2.- Niveles de monitoreo requerido 

 

Moran et al. (2008), con base en la metodología de Ewert et al. (2005) 

y Ewert (2007), recomiendan para el monitoreo permanente de volcanes 

cinco métodos: sismología, geodesia, geoquímica de gases, hidrología y 

sensores remotos. Con la información recolectada en tiempo real y emitido 

las alertas respectivas, es posible mitigar o prevenir los efectos de las 

erupciones volcánicas. En el presente estudio, se hace uso de los resultados 

obtenidos de los Niveles de Peligrosidad Volcánica (NPV) establecidos para 

los volcanes evaluados y con ello, determinar la composición y distribución 

de instrumentos geofísicos necesarios para implementar sistemas óptimos de 

monitoreo volcánico.  

 

Asimismo, a partir del trabajo de Moran et al. (2008), el presente 

estudio considera establecer 6 métodos de monitoreo volcánico de acuerdo 

al nivel de información requerida para el pronóstico de erupciones. Los 

métodos son los siguientes: (1) sismología, (2) deformación, (3) señales 

acústicas, (4) geoquímica de gases y fuentes termales, (5) sensores remotos 

en superficie y (6) sensores remotos satelitales (Tabla 9).  
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Tabla 9.- Métodos de monitoreo volcánico y consideraciones establecidas para la vigilancia 
del comportamiento dinámico de los volcanes evaluados. 
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Tabla 9.- Continuación….//Métodos de monitoreo volcánico y consideraciones establecidas 
para la vigilancia del comportamiento dinámico de los volcanes evaluados. 
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Tabla 9.- Continuación….//Métodos de monitoreo volcánico y consideraciones establecidas 
para la vigilancia del comportamiento dinámico de los volcanes evaluados. 
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Es preciso mencionar, tal como se indica en la Tabla 2, la mayoría de 

estos métodos han sido implementados por el IGP para el monitoreo de 

volcanes en la región sur del Perú. 

 

La correlación de la información adquirida por los métodos 

establecidos (Tabla 9) atiende necesidades básicas para la elaboración y 

emisión de información oportuna sobre la dinámica interna y externa de los 

volcanes, hacia las autoridades. De acuerdo al NPV, para los volcanes 

evaluados en el presente estudio se han establecido 4 niveles de monitoreo y 

cuyo detalle se encuentra en la Tabla 10. Asimismo, los métodos de 

monitoreo volcánico considerados en esta evaluación, son aquellos cuya 

instrumentación permite disponer de la información en tiempo real. 

 

Tabla 10.- Cantidad y tipo de instrumentación requerida por método, para el monitoreo 
volcánico de acuerdo con el Nivel de Peligrosidad Volcánica (NPV). 

 

 

Los volcanes de Muy Alta peligrosidad, como el Misti, Sabancaya y 

Ubinas que han presentado actividad explosiva de manera recurrente y 

reciente, y en cuyo entorno se ubican ciudades densamente pobladas (por ej. 

Arequipa), así como infraestructura crítica, necesitan ser monitoreados con 

todos los métodos propuestos de manera permanente y en tiempo real; por 

tanto, les corresponde un nivel 4 de monitoreo (Tabla 10): instrumentación 

que permita el monitoreo sismológico, señales acústicas, deformación, 
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geoquímica de gases y fuentes termales, y sensores remotos en superficie 

(videocámaras y cámaras térmicas).  

 

Los volcanes de Alto Peligrosidad (Chachani, Ticsani, Coropuna y 

Huaynaputina y de Moderada Peligrosidad (Sara Sara, Tutupaca, Yucamane 

y Solimana), son aquellos que han presentado en el pasado erupciones 

explosivas importantes, algunos en la época histórica, y en cuyo entorno se 

encuentran ciudades y poblados, así como, obras de infraestructura, 

requieren un nivel de monitoreo 2 y 3, respectivamente. Estos volcanes 

deben ser monitoreados empleando instrumentación para los siguientes 

métodos: sismología, deformación, geoquímica de gases y de fuentes 

termales, y sensores remotos en superficie (videocámaras). El número de 

instrumentos es menor en comparación con el nivel 4. 

 

Los volcanes con poca probabilidad de desarrollar procesos eruptivos 

en el futuro, y que presentan un nivel de Baja Peligrosidad (volcanes Casiri y 

Purupuruni) y Muy Baja Peligrosidad (CVM de Andagua, volcán Cerro 

Auquihuato, volcán Quimsachata y el CVM de Huambo), requieren de un 

monitoreo Nivel 1, suficiente para determinar el nivel base (background) de 

su actividad y para ello es primordial la sismología y deformación (Tabla 10).  

 

6.3.- Nivel de monitoreo volcánico actual 

 

De acuerdo con la Tabla 2, de los 17 volcanes evaluados en el 

presente estudio, el IGP, a través del CENVUL, realiza el monitoreo 

permanente y en tiempo real de 14 de ellos utilizando diversos métodos. En 

la actualidad se ha incrementado el número de instrumentos geofísicos en 

volcanes que han presentado recientes procesos de reactivación, como el 

volcán Sabancaya en el año 1990 y posteriormente Ubinas en 2006. 

Asimismo, considerando el nivel de exposición al peligro volcánico de la 

ciudad de Arequipa, en el 2005 se priorizó la implementación y 

mejoramiento de la red de monitoreo del volcán Misti, la misma que fue 
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repotenciada tecnológicamente en 2012. En 2015, se instaló la red de 

monitoreo permanente del volcán Ticsani y, desde 2019 hasta 2020, se 

adicionaron 8 redes geofísicas para la vigilancia de los volcanes Sara Sara, 

Cerro Auquihuato, Coropuna, Chachani, Huaynaputina, Tutupaca, 

Yucamane y Casiri. Finalmente, en 2021, se implementó una estación 

sísmica en el volcán Purupuruni y para 2022 se tiene previsto la instalación 

de una red de estaciones GNSS para el monitoreo de la deformación de este 

volcán, además del Casiri. 

 

La implementación de los sistemas de monitoreo volcánico, a cargo 

del IGP, contó con el apoyo de diversas instituciones nacionales e 

internacionales como el Instituto de Investigación para el Desarrollo (IRD) de 

Francia, el Programa de Asistencia para Desastres Volcánicos (VDAP-USGS) 

de los EE.UU., entre otros. 

 

Para la evaluación del nivel de monitoreo actual que realiza el IGP, se 

ha considerado el número y tipo de instrumentos instalados en 14 volcanes 

(Tabla 2) y para su correlación con el nivel de monitoreo requerido se ha 

establecido un “peso” distinto para cada método de monitoreo, repartido en 

cada instrumento que lo conforma. En ese sentido, considerando que la 

información sísmica es primordial en la evaluación del comportamiento 

dinámico interno de los volcanes y en el pronóstico de erupciones, se le ha 

asignado un peso superior equivalente al 30% (0.3), seguido por la 

deformación, sensores remotos superficiales y geoquímica con 20% (0.2) 

cada uno, distribuido en cada instrumento asignado y finalmente, 

infrasonido con 10% (0.1). Estos pesos hacen un total de 100% para cada 

nivel de monitoreo (Tabla 11).  

 

El análisis de los resultados obtenidos indica que en general se ha 

avanzado un 27% en la implementación de un sistema de monitoreo 

volcánico optimo con respecto a lo establecido en la Tabla 10. Más relevante 

aun, es el hecho de que volcanes que hasta hace 3 años no contaban con 
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ningún tipo de instrumentación, hoy en día, de forma individual, presenten 

avances en el monitoreo desde el 10% hasta el 70% (Figura 16). En este 

sentido, el IGP ha establecido un proceso de fortalecimiento continuo de los 

sistemas de monitoreo con el incremento de sismómetros, equipos GNSS, 

equipos DOAS, Multigas, video cámaras de monitoreo, entre otros, 

priorizando a los volcanes enmarcados en los 3 primeros niveles de 

peligrosidad volcánica (Figura 16). 

 

Tabla 11.- Pesos asignados a la instrumentación requerida para el cálculo del nivel de 
monitoreo actual. 

 

 

 

Figura 16.- Nivel de monitoreo actual en porcentaje (barras rojas: considera todas las 

técnicas o métodos de monitoreo), y los 4 niveles de monitoreo requeridos (barras verdes). 
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El número de instrumentos sísmicos, GNSS, inclinómetros, DOAS, 

multigases y videocámaras operativas y el número de instrumentos 

requeridos por los mismos métodos de monitoreo son mostrados en la 

Figura 17. Se precisa que los volcanes con un nivel de peligrosidad volcánica 

Muy Alta (Misti, Sabancaya y Ubinas) y con un nivel de monitoreo 4, 

presenta un avance global del 35%. Actualmente, constan con 6 y 7 equipos 

sísmicos de los 10 requeridos, es decir, presentan un avance de menos del 

70%. Asimismo, en estos volcanes operan entre 1 y 2 estaciones GNSS, de 

las 6 consideradas para el monitoreo óptimo, alcanzando un avance del 

33.3%. En cuanto a sensores remotos superficiales, para videocámaras, 

Sabancaya presenta una cobertura del 100%, mientras que Ubinas y Misti 

alcanzan el 67% de avance, sin embargo, la implementación de 

inclinómetros aún es deficiente para Misti y Sabancaya, caso contrario al 

75% de Ubinas (Figura 17). 

 

 
Figura 17.- Número de instrumentos operativos (barras rojas, monitoreo actual) en 

comparación con el número de instrumentos requeridos (barras verdes) para la vigilancia de 
los 17 volcanes evaluados, clasificados en 4 niveles de monitoreo. 

 

Los volcanes que presentan un nivel de peligrosidad volcánica Alta 

como Chachani, Huaynaputina y Coropuna, presentan un avance global del 
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29%, constan actualmente de 1, 3 y 4 sismómetros en sus redes de 

monitoreo, respectivamente, que representa menos del 75% y aun requieren 

llegar a un total de 5 sensores de este tipo de equipamiento. Únicamente el 

volcán Ticsani alcanza el 100% del nivel requerido en cuanto a sismómetros. 

Sin embargo, dentro de este grupo de volcanes el monitoreo geodésico 

mediante estaciones GNSS e inclinómetros debe ser implementado. Por otro 

lado, y similar al grupo de volcanes de nivel de peligrosidad Muy Alta, el 

número de videocámaras operando actualmente está completo para 

Chachani, Coropuna y Ticsani (100% de avance). 

 

Dentro del grupo de volcanes de nivel de peligrosidad volcánica 

moderada, como Sara Sara, Tutupaca y Yucamane, presentan un nivel de 

monitoreo volcánico aceptable, con un avance del 43%. Por su parte, el 

volcán Solimana, opera con el 33.3% de sismómetros requeridos y la 

ausencia de inclinómetros y videocámaras, quedando rezagado con el resto 

del grupo, ello evidencia un avance general del 10% en la implementación 

del sistema de monitoreo para alcanzar el nivel asignado en relación con su 

NPV. 

 

Los volcanes de baja peligrosidad (Casiri y Purupuruni), cuentan con 

un avance global del 50% y volcanes de muy baja peligrosidad (CVM de 

Andagua, volcán Cerro Auquihuato, volcán Quimsachata y el CVM de 

Huambo), con avance global de 18%.  

 

De acuerdo a estos resultados, el IGP ha proyectado un plan a 

mediano plazo para la implementación de las redes de monitoreo con el 

apoyo del Estado peruano en los 17 volcanes que han sido parte del 

presente estudio. Además, se desarrollarán proyectos de monitoreo sísmico 

temporal en el CVM Andagua, CVM Huambo y Quimsachata a fin de 

establecer sus líneas de base y reconocimiento de su actual comportamiento 

dinámico.  
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Asimismo, de presentarse signos de intranquilidad volcánica en 

cualquiera de los volcanes a nivel nacional, el IGP está en la capacidad de 

implementar un nivel de monitoreo temporal, constituido de estaciones 

sísmicas, GNSS y sistemas satelitales.  
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CONCLUSIONES 

 

 Se han determinado 15 factores de peligro por actividad volcánica y 9 

por exposición relativa (población, aviación civil, infraestructura, muertes 

históricas, evacuaciones históricas, etc.), frente a una eventual erupción 

de cualquiera de los 17 volcanes activos y potencialmente activos 

presentes en la región sur del Perú. Estos volcanes presentaron 

erupciones desde el Pleistoceno, Holoceno y época histórica (últimos 500 

años). Algunos de ellos con manifestación actual de algún tipo de 

dinamismo (actividad eruptiva, sismicidad, actividad fumarólica, etc.). 

 

  La suma y relación de estos factores permitió determinar el Nivel de 

Peligrosidad Volcánica (NPV) categorizando a los volcanes en 5 niveles: 

con Muy Alta peligrosidad son el Misti, Sabancaya y Ubinas: con Alta 

peligrosidad son el Chachani, Ticsani, Coropuna y Huaynaputina; con 

Moderada peligrosidad, son el Sara Sara, Tutupaca, Yucamane y 

Solimana; con Baja peligrosidad los volcanes Casiri y Purupuruni; y 

finalmente, con Muy Baja peligrosidad son el CVM Andagua, Cerro 

Auquihuato, Quimsachata y CVM Huambo. El NPV indica el impacto 

potencial de futuras erupciones, así como el grado de daño o destrucción 

que puede generar en caso de presentarse.  

 

 Para el total de volcanes, el nivel de exposición dentro de un radio de 30 

km habita una población de 1´225, 400 personas, distribuidas en 141 

distritos. Además, las principales rutas aéreas entre la ciudad de Lima y 

las ciudades de Arequipa, Cusco, Juliaca, Tacna, Ilo, La Paz (Bolivia) y 

Arica (Chile), consideran sobrevuelos en la cadena volcánica con un 

tráfico aéreo diario de aproximadamente 23 mil pasajeros, también 

expuestos al peligro volcánico. Asimismo, se han identificado 258 centros 

de salud, 3 560 instituciones educativas, 30 represas/presas, 1 área de 
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conservación regional, 2 áreas naturales protegidas, 15 tambos y 207 

sitios arqueológicos expuestos al peligro volcánico. 

 

 Se ha realizado el diagnóstico del estado actual del monitoreo volcánico 

en el Perú, considerando los 4 niveles de monitoreo requerido, frente a 

los cinco Niveles de Peligrosidad Volcánica determinados en este estudio. 

Los volcanes con Muy Alto y Alto Nivel de Peligrosidad Volcánica 

presentan un avance en la implementación del sistema de monitoreo de 

35% y 29%, respectivamente. Los volcanes de moderado Nivel de 

Peligrosidad Volcánica, mantienen avances en la implementación del 

sistema de monitoreo de 43%. Los volcanes de bajo Nivel de 

Peligrosidad Volcánica, como Casiri y Purupuruni, que actualmente 

presentan recurrente actividad sísmica y zonas de deformación 

superficial, presentan un avance global de implementación instrumental 

del 50%. Finalmente, los volcanes de muy bajo Nivel de Peligrosidad 

Volcánica, con excepción del Cerro Auquihuato que cuenta con 70 % de 

avance, no cuentan con ningún tipo de instrumentación y solo son 

monitoreados a través de sensores remotos satelitales. 

 

 El IGP ha proyectado un plan a mediano plazo para la implementación 

de las redes de monitoreo con el apoyo del Estado peruano en los 17 

volcanes que han sido parte del presente estudio.  

 

 Asimismo, de presentarse signos de intranquilidad volcánica en 

cualquiera de los volcanes a nivel nacional, el IGP está en la capacidad 

de implementar un nivel de monitoreo temporal, constituido de 

estaciones sísmicas, GNSS y sistemas satelitales.  
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