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Figura 28: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Chivay y anexos.

Figura 29: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Coporaque y sus
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Figura 30: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Ichupampa y sus
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Figura 31: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Lari y sus anexos.

Figura 32: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Maca y sus
BUNEXOS. . s 28
Figura 33: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Madrigal y sus
BUNEXOS. . s 28
Figura 34: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Yanque y sus

BUNEXOS. . s 29
Figura 35: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Huanca. ............ 30

Figura 36: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Lluta y anexos... 30
Figura 37: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Cabanaconde y
BUNEXOS. . s 31
Figura 38: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud distrito de Tapa y
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Figura 39: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Huambo y anexos.

Figura 40: Muestra el numero de casos de IRAS en personas > 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
o0 ] (o o]0 ) 5 37
Figura 41: Muestra el numero de casos de IRAS en personas < 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(Iinea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
[oo] (o] g (o] o ) NPT RP PRSP 37
Figura 42: Muestra el nimero de casos de EDAS en personas > 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
(oTo] o] g (] o) ISP UEUT TP 38
Figura 43: Muestra el nUmero de casos de EDAS en personas < 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
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(linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
(o7o] (o] g (o] o ) AT U PP P POPU PP PPPPRPN 39
Figura 44: Muestra el nUmero de casos de conjuntivitis en personas > 5 afios reportados en las
Micro Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y
Chivay (linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas
(sombreada de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica
((STo]aa] o (=T To [o 1o (=T oTo] (o] gl (o] o ) APPSR 40
Figura 45: Muestra el nUmero de casos de conjuntivitis en personas < 5 afios reportados en las
Micro Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y
Chivay (linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas
(sombreada de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica
(Cle]pglolg=T=To [ole =N ole] (o] g (o]0 ) HANN PO PP PP PP PPPPPPPP 41
Figura 46: Muestra el nimero de casos de dermatitis en personas > 5 afios reportados en las
Micro Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y
Chivay (linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas
(sombreada de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcénica
[(Tedpgl e L=TF=To [oT0 L= oo ] (o] gl o] [ ) TS 42
Figura 47: Muestra el nUmero de casos de dermatitis en personas < 5 afios reportados en las
Micro Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y
Chivay (linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas
(sombreada de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica
(Clo] gl ol g=F=To [olo [N ole] (o] g (o]0 ) HANN PP T PP PP PPPPPPOP 43
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RESUMEN

El volcan Sabancaya forma parte del complejo volcanico Ampato-Sabancaya, es el segundo
volcan mas activo del Peru. Este estrato volcan fue edificado durante los tltimos 10 mil afios
y su actividad estuvo caracterizada por erupciones efusivas y explosivas moderadas. Las
Ultimas erupciones han sido de tipo vulcanianas, como la ocurrida entre los afios 1986 y
1998 (Gerbe y Thouret, 2004).

A partir del 06 de noviembre del 2016, se aprecian columnas de gases y ceniza densas de
color gris, generadas luego de las continuas explosiones volcénicas, con alturas variables
entre los 3000 y 4500 metros sobre el nivel del crater (msc) con direccion predominante
hacia el este y sur. Este evento marcé el comienzo de una nueva fase de actividad eruptiva
del Sabancaya, las cuales estan divididas en dos partes: fase 1 - desgasificacion (2013-
2015) y fase 2 - vulcaniana (2016 - actualidad). Durante el proceso eruptivo se han
observado varios incrementos en la sismicidad, siendo el mas importante de ellos, el
ocurrido durante el afio 2019, donde se registrd el incremento del nUmero y energia de los
diferentes tipos de sismos volcanicos; durante el afio 2020 predomind la sismicidad de baja
frecuencia, seguida por sismicidad de alta frecuencia y finalmente por sismicidad tremérica.
En cuanto al clima de la zona, desde el afio 2017 al 2020 la temperatura maxima se
encontré entre los meses de julio a enero y la temperatura minima (heladas) entre los meses
de mayo a octubre. Mientras que la temporada de lluvias, se dieron entre los meses de
diciembre y mayo. El andlisis granulométrico de las muestras tamizadas desde el afio 2016
al 2020 indica que el porcentaje de particulas menores de 32 micras alcanzo el 69 % en el
afio 2016.

Actualmente se cuenta con aproximadamente 20 mil habitantes (RSAC, 2020) asentados
alrededor del volcan Sabancaya expuestos a la ceniza volcanica. Por tal razén se realiz6 la
correlacionando los datos de IRAS (infecciones respiratorias agudas), EDAS
(enfermedades diarreicas agudas), conjuntivitis y dermatitis reportadas por la Defensa
Nacional de la Red de Salud de Arequipa - Caylloma con la actividad eruptiva del volcan
Sabancaya (altura de la columna, energia de explosiones y tamafio de particulas), donde
se identificod el incremento de casos de IRAS entre los meses de abril a agosto del 2017,
asi también en el 2019 durante los meses de abril a junio y de agosto a noviembre que
podria indicar efectos de la ceniza volcanica en las vias respiratorias. En cuanto a los casos
de EDAS se identificé el incremento relacionado a la ceniza volcanica durante meses enero
a julio del afio 2017, asi también en enero a noviembre del 2019. Mientras el incremento de
casos de conjuntivitis a causa de la ceniza fue durante los meses de enero a julio del 2017,
asi también en los meses de enero a noviembre del 2019. Finalmente, el incremento de
casos de dermatitis se dio en los meses de enero a junio del 2017; noviembre a diciembre
del 2018, asi también en los meses de enero a julio y octubre del 2019.
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GLOSARIO

Asimetria: Es un pardmetro que permite medir la desigualdad de la curva de frecuencia, la
cual se establece graficando el tamafio de grano y frecuencia de ocurrencia en la muestra
de ceniza. Un valor positivo indica el desvanecimiento de la curva a la derecha de la media,
con un exceso de particulas finas. Un valor negativo indica un desvanecimiento de la curva
a la izquierda de la media, con un exceso de gruesos.

Ceniza volcanica: Particulas menores a 2 mm de tamafio producto de la fragmentacion
del magma y expulsada durante las erupciones volcanicas.

Cenizometro: Instrumento utilizado para la estimacién de espesores de caida de ceniza
volcanica.

Conjuntivitis: Es una inflamacion o infeccién de la membrana transparente entre el
parpado y el globo ocular.

Curtosis: Es una caracteristica la cual proporciona informacién acerca de la concentracién
y distribucion de los pesos alrededor de los valores centrales, es decir, acerca de las mallas
correspondientes a tamafos medios de las particulas.

Desviacién Estandar: Es la medida que indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media.

Dermatitis: Es un término general que describe una irritacion comun de la piel, causada
por reaccion de la piel a una sustancia o friccion irritante.

EDAS: Abreviatura de Enfermedades Diarreicas Agudas, que consiste en deposiciones de
tres o0 mas veces al dia (o con una frecuencia mayor que la normal para la persona) de
heces sueltas o liquidas. La diarrea suele ser signo de una infecciéon del tracto digestivo,
que puede ser ocasionada por diversos organismos bacterianos, toxicos, viricos y parasitos.
La infeccién se transmite por alimentos o agua de consumo contaminado, o bien de una
persona a otra, como resultado de una higiene deficiente.

IRAS: Abreviatura de Infeccion Respiratoria Aguda, constituye un grupo de enfermedades
que se producen en el aparato respiratorio, causadas por diferentes microrganismos como
virus, material particulado y bacterias, que comienzan de forma repentina y duran menos
de 2 semanas. Es la infeccién mas frecuente en el mundo y dependiendo del estado general
de la persona pueden complicarse y llegar a amenazar la vida, como en el caso de las
neumonias.

Msc.: Abreviatura de la altura en metros sobre el crater del volcan.

Mediana: Es el valor estadistico que ocupa el lugar central de todos los datos cuando éstos
estan ordenados de menor a mayor.

Media: También conocida como promedio, es el valor que se obtiene al dividir la suma de
un conglomerado de numeros entre la cantidad de ellos.

Refus: Son las proporciones de muestra de ceniza retenidas en cada malla cuando se
realiza el ensayo granulométrico.
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Removilizacion de ceniza volcanica: Es la ceniza que ya estando depositada en el suelo
es retransportada por accion del viento.

Tamiz: Instrumento compuesto por una malla de filamentos que se entre cruza dejando
unos huecos cuadrados, utilizado para separar particulas de ceniza de diferentes
diametros.

Explosiones (EXP): estos eventos se caracterizaron primero por presentar una onda de
muy baja frecuencia (VLF) la cual se asocio al movimiento de fluidos en profundidad
(frecuencia dominante en 1.6 Hz.) y seguidamente se tenia la ocurrencia de tremor de altas
frecuencias (10 Hz.), dicho tremor se asoci6 propiamente a la salida del material particulado,
gue ente caso seria la ceniza.

Sismo Largo Periodo (LP): estos eventos estan asociados al movimiento de fluidos y/o
gases, se caracterizaron por presentar formas de ondas regulares; con frecuencias
dominantes entre 1y 3 Hz.

Sismo volcano tectonico (VT): estos eventos asociados al fracturamiento de material
rocoso en el interior del edificio volcanico, se caracterizaron por presentar en su mayoria
fases impulsivas P y S; con frecuencias dominantes entre los 5y 8 Hz, duraciones de hasta
113 segundos y energias de hasta 6.5 MJ.

Tremor volcénico (TRE): el tremor espasmadico se asocio principalmente a la emision de
gases y cenizay se caracterizé por presentar frecuencias dominantes entre 1y 17 Hz. Por
otra parte, se identificaron 6 episodios de tremor armoénico, los cuales, se asociaron al
movimiento y/o ascenso de magma a la superficie, con frecuencias dominantes en 1 Hz.

Megajoules (mj): es un mdultiplo decimal de las unidades del Sistema Internacional de
Unidades derivadas de energia, trabajo y cantidad de calor.

Desplazamiento reducido (dr): parametro que indica el tamafio de sefial producida
durante un movimiento de fluidos al interior del edificio volcanico, es util para determinar el
tamafio y energia de la sefial sismica en la fuente.
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IMPACTO DE LA CENIZA VOLCANICA EN LA SALUD DE LA POBLACION
ASENTADA ALREDEDOR DEL VOLCAN SABANCAYA 2015 - 2020
Provincia de Caylloma, departamento Arequipa

1 INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metalargico (INGEMMET) es la entidad rectora de la
geologia en el pais, la cual tiene como una de sus funciones encargarse de “Identificar,
estudiar y monitorear los peligros asociados a movimientos en masa, actividad
volcénica, aluviones, tsunamis y otros”. En tal sentido, a través de su Observatorio
Vulcanoldgico (OVI), el INGEMMET elabora mapas de peligros volcanicos y desarrolla
actividades de monitoreo multidisciplinario en tiempo real en los volcanes activos.

El volcan Sabancaya inicio su proceso eruptivo en noviembre del 2016 el cual se encuentra
activo hasta la actualidad, el INGEMMET viene realizando el monitoreo multidisciplinario y
permanente de la actividad volcanica informando a las autoridades sobre el estado del
volcén y los peligros volcanicos asociados a esta erupcion. En el presente trabajo se realizé
la evaluacion de los impactos que tiene la ceniza volcanica en la salud de la poblacion
asentada alrededor del volcan Sabancaya, correlacionandola con la informacién
proporcionada por la Defensa Nacional de la Red de Salud de Arequipa Caylloma que
comprende las Micro Red de Salud de Ciudad de Dios, Cabanaconde y Chivay. Esta
institucion tiene como politica sectorial optimizar la gestion del riesgo y la Atencién de
Emergencias y Desastres a nivel nacional, regional y local para reducir el impacto de los
eventos adversos en la salud de la poblacion.

En este contexto, las comunidades que residen en areas urbanas ubicadas cerca de
volcanes activos pueden experimentar exposiciones a cenizas volcanicas durante y
después de una erupcion (Tomasek et al 2018). A pesar de que las erupciones volcanicas
sean de corta duracion, la ceniza puede mantenerse en el aire por afos, siendo finalmente
removidas por el viento y significar un riesgo para las personas.

El desarrollo de sintomas de problemas respiratorios a partir de la inhalacién de cenizas
volcénicas depende de varios factores como la concentracion de particulas en el aire, la
proporcion de particulas finas en la ceniza, condiciones meteoroldgicas, la frecuencia y
duracion de la exposicion (Howell and Baxter, 2006).

1.1 Antecedentes

Lo estudios efectuados por Gerbe y Thouret (2004); Marifio, (2012); Samaniego et al.,
(2016); Rivera et al., (2016), entre otros, describen el comportamiento eruptivo pasado del
volcan Sabancaya, en los ultimos 10 mil afios. De acuerdo a su actividad recurrente en el
pasado histérico, este volcan ha presentado erupciones efusivas lavicas y actividad
explosiva moderada con considerables emisiones de ceniza. La actividad eruptiva del
Sabancaya ocurrida durante los ultimos 400 afios consistid en erupciones explosivas de
leves a moderadas (IEV =1-2), durante este periodo presento tres erupciones explosivas de
leves a moderadas ocurridas en los afios 1750, 1784 y entre 1990 - 1998, caracterizados
por una intensa actividad fumaroélica y emisiones de ceniza (Rodriguez y Uribe, 1994; Gerbe
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y Thouret, 2004). Durante la erupcion 1990-1998, se midi6é depdsitos de ceniza volcénica
hasta 3 cm de espesor a 8 km al este del volcan.

A raiz de la ultima erupcion del volcan Sabancaya iniciada el afio 2016, el OVI desplegé
una red conformada por 43 cenizdmetros en los alrededores y en el mismo edificio
volcénico. Los cenizOmetros son dispositivos que se utilizan para recolectar ceniza y medir
espesores, densidad de area y densidad total de ceniza (>20 mm) utilizando la técnica
descrita por Bernard (2013).

1.2 Objetivo

Identificar si la ceniza emitida por el volcan Sabancaya durante el 2016 al 2020 ha generado
un impacto en la salud de los poblados asentados alrededor del volcan Sabancaya,
correlacionando la actividad eruptiva con los casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis
reportados por la Micro Red de Salud de Arequipa — Caylloma.

1.3 Ubicacion y acceso

El volcan Sabancaya (Figura 1) esta ubicado en la provincia de Caylloma, departamento
Arequipa a 75 km al NO de la ciudad de Arequipa y 20 km al sur del valle del Colca, el
circuito turistico mas importante de Arequipa. El centro de este volcan tiene las
coordenadas: Este: 193987 y Norte: 8252557, zona 19L. La cumbre del volcan Sabancaya
alcanza 5980 msc. y el edificio volcanico cubre un area de 65 a 70 km?.

T2 100w T°00W TU5700W T1"a00"W TUITTW soro0w 75500 7Taoew
1 1 1

T
27300

PR
IMADRIGA
O LAR

T
6400S

CAEANACONDE] COPORAGUE]
" o7 J ©

T
10°600°S

N
T

g g

T
15°00°S

’

ylarucane
0

© 20 240 480 Kikometos e
S W S W W

T T T
B0 T5°500"W 7400w

LEYENDA
D?.(I!l‘?ﬂl""z‘la
A Volcan Sabancaya

D Sector de estudio

m  Pueblos y anexos

D 425 B5 17 "255 34 : —— Vias
T ————— S— o2t

2noew 12°00W 300w

Figura 1: Mapa de ubicacién del volcan Sabancaya.
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1.4 Aspectos Socioeconémicos

Los datos de poblacion del area de influencia del volcan Sabancaya han sido tomados de
la poblacion estimada por edades, segun departamento, provincia y distrito del 2015 al 2020
de la estadistica poblacional de la Red de Salud de Arequipa Caylloma (RSAC, 2020)
(Cuadro 1).

Cuadro 1: Poblacién del valle del Colca desde el 2015 a 2020 (RSAC, 2020).

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Distrito
<5 >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5
Chivay 747 6941 705 | 7067 616 6362 676 | 7246 | 662 7425 731 5711
Achoma 51 857 53 865 54 1181 62 880 56 917 51 861
Cabanaconde 167 2239 167 2265 131 2283 144 | 2300 197 2324 137 | 2279
Coporaque 104 1416 102 1435 52 1031 46 1463 98 1531 91 1136
Huambo 54 560 53 568 46 859 49 588 64 592 56 686
Huanca 83 1367 82 1384 55 1518 58 1413 91 1426 64 1113
Ichupampa 54 609 55 615 32 806 38 640 40 665 34 554
Lari 144 1382 143 1400 65 1199 81 1442 123 1485 70 899
Lluta 102 1173 101 1188 55 1677 69 1188 169 1181 60 771
Maca 56 667 53 678 55 993 61 692 49 713 34 730
Madrigal 36 462 35 468 30 768 30 471 42 485 38 654
Tapay 55 490 57 494 38 894 38 495 67 519 50 762
Yanque 157 1980 156 2004 120 2320 135 2029 201 2050 184 | 2140
Choco 89 920 86 934 34 917 36 942 96 969 27 746
Total 1899 | 21063 | 1848 | 21365 | 1383 | 22808 | 1523 | 21789 | 1955 | 22282 | 1627 | 19042

1.5 Red de cenizémetros

El OVI implement6 una red de monitoreo y muestreo de ceniza con cenizmetros ubicados
en los alrededores del volcan Sabancaya. Se instal6 33 cenizémetros en el afio 2018 y 10
cenizémetros en setiembre del 2019 con el apoyo de los voluntarios de pueblos del valle
del Colca, el Centro de Estudios y Prevencién de Desastres (PREDES) y la Agencia
Adventista para el Desarrollo y Recursos Asistenciales (ADRA) (Figura 2). Estos
instrumentos permiten medir espesores, densidad de area y densidad total de pequefios
depositos de cenizas < 20 msc. Su fabricacion estd basada en el modelo de cenizOmetros
elaborados por Bernard (2013). Las muestras recolectadas permiten realizar analisis
mineralégicos, granulométricos, petrograficos y geoquimicos, con el fin de hacer el
seguimiento de las caracteristicas de la actividad y los mecanismos eruptivos involucrado
en el proceso eruptivo actual del volcan Sabancaya.
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Figura 2: Ubicacion de la red de cenizometros en el volcan Sabancaya.

1.6 Marco tedrico

En términos de evaluar el posible efecto en las poblaciones humanas, la proximidad al sitio
de erupcién es importante para determinar el riesgo. Poblaciones que se encuentran a
menor distancia de un volcan estan expuestas casi a la totalidad del material eyectado
(Selinus et al., 2005). La duracion de la exposicion tiene un papel fundamental en la
determinacion de las consecuencias en la salud. Algunas afecciones pueden ser de corto
plazo y reversibles como es el caso de la irritacion de la conjuntiva; otras son cronicas e
irreversibles como la inhalacion de particulas de silice que puede resultar en problemas
como silicosis. (Selinus et al., 2005). Las propiedades del ambiente, como el clima, afectan
también los patrones de dispersion y asentamiento de los productos volcanicos (Selinus et
al., 2005).

1.6.1 Factores de afectacion

Para valorar los riesgos que tiene la ceniza en la salud son importantes 5 factores (Seaman
et al., 1989): a) Existen tres fracciones de ceniza dafiinas para las vias respiratorias, la
fraccion inhalable (< 15 micras) generan fendmenos inflamatorios en la region extratoracica,
la fraccion toracica (< 10 micras) afecta a la region traqueobronquial y la fraccidn respirable
(< 4 micras) penetra profundamente en los pulmones (alveolos) (Howell y Baxter, 2006)
(Figura 3) (b) Segun Howell and Baxter (2006) en casos de exposicion prolongada a niveles
excesivos de ceniza fina y su acumulaciéon a largo plazo, puede ocasionar efectos
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irreversibles sobre la salud. El personal que labora en &reas externas presenta una marcada
disminucion en los niveles séricos de C3, C4 e IgG en comparacién con trabajadores no
expuestos (Olenchock et al.,, 1983). c¢) Las personas que representa riesgos de
complicaciones respiratorias son los que padecen alguna enfermedad pulmonar crénica,
pacientes que sufren de hiperreactividad bronquial, bronquiticos cronicos, pacientes
asmaticos y los que padecen enfermedad pulmonar obstructiva crénica (OPS, 2005). d) La
ceniza volcanica a menudo contiene silice cristalina que en exposicion prolongada y en
grandes cantidades puede ser perjudicial para la salud.

EFECTOS DE LA CENIZA EN EL SISTEMA | 4 :
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Figura 3: Efectos de la ceniza en la salud modificado de Howell and Baxter (2006).

1.6.2 Efectos en la salud

a) Enfermedades respiratorias: se producen en el aparato respiratorio por inhalacion

b)

de particulas de ceniza (con alto contenido de silice) menores a 15 micras las cuales
tienen la capacidad de ingresar al sistema respiratorio (Howell and Baxter, 2006), lo
gue puede causar asma, Infeccion Respiratoria Aguda (IRAS) y recrudecimiento de
enfermedades pulmonares previas e incluso silicosis con una exposicion contante y
continua a la ceniza (afios) (Boischio, 2012).

Enfermedades gastrointestinales: consiste en ingestion de agua contaminada con
contenido de ceniza o alimentos con ceniza, que pueden causar malestares
gastrointestinales, Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS) e incluso causar la
muerte en personas vulnerables con enfermedades cronicas preexistente
(www.paho.org/spanish/dd/ped/te_volc.htm).

Conjuntivitis: presencia de particulas de ceniza en los o0jos, que genera molestias o
irritacion durante y después de la caida de cenizas, debido a que la ceniza volcanica
es abrasiva (Boischio, 2012).
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d) Dermatitis: se ha observado en algunas personas que las cenizas volcanicas
produzcan irritacion en la piel, enrojecimiento de la piel, dermatitis con proceso
inflamatorio, exantemas, descamacion e infecciones secundarias por rascado
(Caselli at al., 2010).

2 CLIMA DE LA ZONA

En este sector de los Andes del sur peruano la temporada seca corresponde a los meses
de abril a noviembre, las heladas meteorologicas generalmente inician en abril y terminan
en setiembre, mientras que los regimenes de lluvias ocurren durante el verano (diciembre
a marzo); por lo tanto, los Andes del Sur tienen una sola estacion humeda, lo que repercute
en el régimen de los rios. EI 60 % y 75 % de la precipitacion se concentra en los meses de
enero a marzo, con periodos criticos secos entre junio y julio. De acuerdo a registro
pluviométricos, al noreste del volcAn Sabancaya, sobre los 3900 msnm, en la zona
geogréfica investigada, la precipitacién anual total varia entre 480 a 926 mm Lamadon,
(1999).

2.1 Andlisis de temperatura de las estaciones meteoroldgicas de Chivay

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion de Chivay ubicada al noreste del volcan Sabancaya, muestran que entre los afios
2017 y 2020 las temperaturas maximas varian entre 8.4 a 26.9 °C (la mas alta en
noviembre) y las temperaturas minimas, alrededor de 9.2 a -4.3°C (la mas baja en agosto).
La precipitacion total anual es de 2034.4 mm, mayormente en el verano, con 30.1 mm en
enero (Figura 4).

En el 2017 la temporada de heladas (temperaturas por debajo de 0 °C) se ubica entre los
meses de mayo a octubre, en el 2018 entre los meses de mayo a inicios de diciembre,
durante el 2019 entre mayo a octubre y en el 2020 las heladas se ubican entre los meses
de agosto a noviembre. La temporada de lluvias en el afio 2017 se dio entre los meses de
enero a marzo y noviembre a diciembre, durante el 2018 se dio en los meses de enero y
marzo a abril, mientras que en el 2019 se ubica en los meses de enero a marzo y octubre,
en el 2020 se dio en los meses de enero a marzo, octubre y diciembre.
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Estacion: CHIVAY
Departamento: AREQUIPA Provincia: CAYLLOMA Distrito: CHIVAY
Latitud: 15°38'29.86" Longitud: 71°36'6.08" Altitud: 3644 msnm
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Figura 4: Distribucion temporal de las temperaturas del aire y la precipitacion de la estacion Chivay
(SENAMHI, 2020).

2.2 Andlisis de temperatura de las estaciones meteoroldgicas de Cabanaconde

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion de Cabanaconde ubicada al noroeste del volcan Sabancaya, muestras que entre
los afios 2017 y 2020 las temperaturas maximas variaron entre 9.2 a 24 °C (las mas altas
en los meses de agosto, octubre, diciembre y enero) y las temperaturas minimas, alrededor
de 1.8 a 11 °C (la mas baja en julio).La precipitacion total anual es de 1925.2 mm,
mayormente en el verano, con 41.9 mm en enero (Figura 5).

En la estacion de Cabanaconde no presento temporada de heladas (temperaturas por
debajo de 0 °C). La temporada de lluvias en el 2017 se ubica en los meses de enero a
marzo y diciembre, en el 2018 se dio en entre los meses de enero a marzo, durante el 2019
se dio en los meses de enero a febrero y en el 2020 la temporada de lluvias se encuentra
en los meses de enero a marzo y diciembre.
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Estacion: CABANACONDE
Departamento: AREQUIPA Provincia: CAYLLOMA Distrito: CABANACONDE
Latitud: 15°37'21.34" Longitud: 71°58'26.71" Altitud: 3333 msnm.
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Figura 5: Distribucion temporal de las temperaturas del aire y la precipitacion de la estacién
Cabanaconde (Senamhi, 2020).

2.3 Andlisis de temperatura de las estaciones meteoroldgicas de Huanca

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion de Huanca ubicada al sur del volcan Sabancaya, muestra que entre los afios 2017
y 2020 las temperaturas maximas varian entre 10.9 a 25 °C (la mas alta en el mes de
octubre) y las temperaturas minimas, alrededor de 1 a 11.2 °C (la mas baja en el mes de
agosto).La precipitacion total anual es de 720 mm, mayormente en el verano, con 23.5 mm
en febrero (Figura 6).

En la estacion de Huanca no presento temporada de heladas (temperaturas por debajo de
0 °C). La temporada de lluvias en el 2017 se ubica en los meses de enero y marzo, en el
2018 se dio en el mes de abiril, durante el 2019 se dio en los meses de enero a febrero y en
el 2020 la temporada de lluvias se encuentra en los meses de enero a marzo.
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Estacion: HUANCA
Departamento: AREQUIPA Provincia: CAYLLOMA Distrito: HUANCA
Latitud: 16°2'4.48" Longitud: 71°52'51.9" Altitud: 3065 msnm.
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Figura 6: Distribucion temporal de las temperaturas del aire y la precipitacion de la estacién Huanca
(Senamhi, 2020).

3 FACTORES DE AFECTACION

Para realizar la correlacion de casos de IRAS, EDAS, dermatitis y conjuntivitis se tomé en
cuenta 3 factores de la actividad eruptiva del volcan Sabancaya.

3.1 Caracteristicas de las columnas eruptivas 2015 - 2020

Basado en los datos obtenidos del proceso eruptivo actual del volcan Sabancaya, el
episodio eruptivo 2015 - 2020 se divide en 2 fases (Cuadro 3y Figura 7):

Cuadro 2: Caracteristicas de las 2 fases identificadas: altura de la emisién de ceniza y balisticos,
distancia y direccion de la plumay tipo de actividad ocurrida.

Altura de las
Periodo emisiones
volcanicas (m)

Distancia y direccion de

| . Tipo de actividad
as emisiones

Las emisiones de gases
se dispersaron a mas de
20 km en direccién SE-
NO del volcéan.

FASE | 2013 - 2015 < 2000 Fumardlica
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Las emisiones de gases
2016 abril <500 (altura en los se dispersaron hacia el Fumardlica
puntos) .
SE del volcan.
Radio de dispersion de los
27-ago >1000 gases < 10 km al E del Explosion
volcan.
. . . Explosiones con
2016 06-nov 4500 Radio de dlsperS|on,< 20 emisiones de
km al NE del volcan. .
cenizas.
. . L Explosiones con
24-nov >4000 Radio de dispersion s 40 emisiones de
km al cono del volcan. cenizas
FASE Il Explosione§ con
2017 | 04-ul 5500 Radio de dispersion < 60 emisiones de
km al S del volcan. .
cenizas.
. . L Explosiones con
2018 09-mar 5300 Radio de dlspersmr] <60 emisiones de
km al E del volcan. .
cenizas.
. . L Explosiones con
Radio de dispersion 30 km o
2019 01 - ago 4400 al SE del volcan emisiones de
cenizas.
. . L Explosiones con
2020 | 06-ago 3600 Radio de dispersion 62 km 0 i ones de
al E - SE del volcan .
cenizas.
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Figura 7: Desarrollo de la actividad eruptiva desde el afio 2015 al 2020.

3.1.1 Fase 1, febrero 2013-2015 (desgasificacion)

De acuerdo al cuadro (1), las emisiones entre el 2013 al 2015 son principalmente vapor de
agua debido al calentamiento del sistema hidrotermal, en mayo 2016 las emisiones de
vapor de agua se incrementaron a 6 veces mas (Kern et al, 2017). En ocasiones se
presentaron en mayor proporcion gases magmaticos (por ej. SO2) que toman tonalidades
azulinas debido a la cercania del magma a la superficie, formando aerosoles con
compuestos de azufre. Estas emisiones eventualmente ascienden hasta los 2000 msc. en
direccion suroeste, noreste y eventualmente hacia el oeste (Figura 8 y 9).
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Figura 9: Columnas de cenizay gases con 1300

msc. de altura en direccién sur, formadadespués ~ Msc. de altura en direccién sur, formada
de la explosion del 26 de junio del 2015. después de la explosion del 27 de junio del 2015.

Figura 8: Columnas de cenizay gases con 2000

En abril de 2016 se observaron cinco nuevas fuentes fumaroélicas en el flanco norte del
volcan Sabancaya, que superaban los 700 msc. El 27 de agosto del 2016, el Sabancaya
registré una explosion, seguida de una emisién de cenizas y gases con una columna de
color gris, que llegd a 1000 msc. la cual fue dispersada < 10 km en direccion este del
Sabancaya.

3.1.2 Fase 2, 06 de noviembre de 2016 hasta la actualidad (vulcaniana)

A partir del 06 de noviembre de 2016, se aprecian columnas de gases y ceniza densas de
color gris, generadas luego de las continuas explosiones volcanicas, con alturas variables
entre los 3000 y 4500 msc con direccion predominante hacia el este y sur (Figura 10).
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Volcan Sabancaya / OV| - INGEMN un Nov 13 09:12:53 PET 2016

Figura 10: Columnas de ceniza y gases de aproximadamente 3000 msc. de altura, formada después
de la explosion del 13 de noviembre de 2016.

En el afio 2017, desde mediados de enero hasta el mes de marzo, la actividad fue
moderada, alcanzando alturas de hasta 4200 msc., las cuales, fueron dispersadas por el
viento en direccidén noroeste y oeste del Sabanacaya, llegando hasta 50 km de distancia
afectando a los poblados de: Huambo, Cabanaconde, Tapay, Pinchollo, Maca y Achoma.
Otras direcciones predominantes de la dispersion de cenizas fueron hacia los sectores sur
y suroeste del volcan, afectando los poblados de: Lluta y Huanca. Durante los meses de
abril, mayo hasta mediados del mes de junio, la actividad fue moderada, las emisiones se
mantuvieron con una altura promedio de 2500 msc., las cuales, fueron dispersadas por el
viento, hacia el sector este del Sabancaya, afectando principalmente al distrito de: Achoma
y sus anexos (Sallalli, Parco, etc.). Otras direcciones predominantes de la dispersion de
cenizas fueron hacia los sectores sureste, afectando al poblado de Huanca, las cenizas han
logrado llegar hasta a un radio de 50 km de distancia.

En la segunda quincena de junio, la actividad disminuy6 ligeramente, con columnas por
debajo de 200 msc. Posteriormente, el dia 4 de julio de 2017 las columnas eruptivas
alcanzaron alturas maximas de 5500 msc., siendo dispersadas por el viento, en direccion
sur, afectando principalmente los distritos de: Lluta y Huanca, incluso llegando hasta el
norte de la ciudad de Arequipa, las cenizas han logrado superar los 60 km de distancia en
suspension (Figura 11 y 12). A partir del mes de agosto hasta diciembre, la actividad fue
moderada; las emisiones de vapor de agua, gases y ceniza se mantuvieron constantes,
alcanzando alturas de 4200 msc., las cuales fueron dispersadas por el viento en direccion
noroeste, sureste del Sabancaya.
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Figura 11: Columnas de ceniza y gases con Figura 12: Columnas de ceniza y gases con
4500 msc. de altura en direccion sur-sureste, 4000 msc. de altura en direccién norte-suroeste,
formada después de la explosion del 28 de julio formada después de la explosion del 10 de julio
del 2017. del 2017.

En el 2018 durante los meses de enero, febrero y marzo, se presentaron emisiones con
alturas maximas de hasta 5300 msc.; la direccion predominante de dichas emisiones
durante este periodo fue hacia el suroeste, noroeste (Figura 13). Entre los meses de abril y
finales de agosto, la altura de las emisiones de gases y ceniza, bajaron levemente, llegando
a alturas maximas de 4500 msc aproximadamente (Figura 14). La dispersion de este
material se produjo en un radio 60 km, principalmente, en direccion sur, sureste, noreste;
afectando los poblados de Cabanaconde, Achoma, Chivay, Huanca y Huambo, donde se
reportd caida de ceniza. Desde septiembre hasta finales de diciembre de 2018, el
comportamiento de las emisiones de ceniza se mantuvo con una altura maxima de 3800
msc., se dispersoé con direccion sur, sureste, noreste hasta 40 km de distancia.
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Figura 13: Columnas de ceniza y gases con Figura 14: Columnas de ceniza y gases con
4200 msc. de altura en direccién sureste, 5000 msc. de altura en direccion este-noreste,
formada después de la explosion del 30 de formada después de la explosion del 24 de
mayo del 2018. marzo del 2018.

Durante el 2019 entre enero a marzo se observaron emisiones que alcanzaron una altura
maxima de 3700 msc., con direccion de dispersion predominante al noreste suroeste, las
cuales afectaron a los pueblos de Lluta, Huambo y Huanca, y el sector de Muccurca ademas
de los anexos ubicados en un radio de 30 km alrededor del volcan. En el segundo trimestre
(abril - junio) alcanzando una altura maxima de 3800 msc., dispersada en direccion sureste,
llegando hasta 50 km, afectando al sector de Sallalli. En el periodo de julio a setiembre se
han registrado columnas que alcanzan en promedio 1500 msc., sin embargo, en agosto se
presentd una explosion donde las columnas fumardlicas alcanzaron hasta 4400 msc.,
teniendo una direccion de dispersion de las emisiones predominantemente al noroeste,
sureste, suroeste y noreste alcanzando un radio de dispersion de 30 km, y afectando los
pueblos del valle del Colca y Huambo (Figura 15 y 16). Finalmente, entre octubre y
diciembre se han registrado columnas eruptivas que han alcanzado alturas de 2800 y 3000
msc., siendo la direccion predominante de las emisiones sureste, suroeste, noreste y
noroeste, con un alcance de 30 km afectando a los centros poblados de Huambo, Achoma,
Maca, Madrigal, Muccurca, Ichupampa y pueblos del valle del Colca.

14
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Figura 15: Columnas de ceniza y gases con Figura 16: Columnas de ceniza y gases con

4000 msc. de altura en direccién noreste,
formada después de la explosion del 02 de
julio del 2019.

3800 msc. de altura en direccion sureste,
formada después de la explosion del 08 de
agosto del 2019.

En el 2020 desde enero hasta marzo la actividad fue leve; en estos meses las emisiones
de gases y ceniza se mantuvieron constantes con alturas que alcanzaron los 3000 msc. las
cuales, fueron dispersadas con direcciobn al sureste, noroeste, suroeste y oeste,
reportadndose caida de ceniza en los poblados de Chivay, Achoma, Huambo, Madrigal, Lari,
Maca y anexo de Sallalli (Figura 17 y 18). Desde abril hasta junio, la actividad se mantuvo
leve con altura maxima de 3000 msc. las cuales, fueron dispersadas principalmente en
direccion este, sureste y noreste del volcan, reportdndose caida de ceniza en Ichupampa,
Yanque, Coporaque, Chivay, Pinchollo, Madrigal, Lari y anexo de Hornillos. Desde julio
hasta septiembre estos meses las emisiones se mantuvieron constantes con alturas 3600
msc. las cuales, fueron dispersadas en direccion sureste, este y suroeste del Sabancaya,
reportdndose caida de ceniza en los poblados de Maca, Achoma, Lari, Chivay, Ichupampa,
Yanque, Coporaque, Madrigal y los anexos de Sallalli y Hornillos.
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Figura 17: Columnas de ceniza y gases con Figura 18: Columnas de ceniza y gases con
3000 msc. de altura en direcciébn sureste, 2800 msc. de altura en direccion sureste,
formada después de la explosion del 11 de formada después de la explosion del 19 de
enero del 2020. enero del 2020.

3.2 Energiadelaexplosiones

Las sefiales sismicas correspondientes a las explosiones, se caracterizan principalmente
por la liberacién considerable de energia sismica (< 1 MJ), ademas de presentar al inicio
una componente de muy baja frecuencia (VLP), generalmente menor a 0.5 Hz, lo que indica
la dinamica de un fluido a cierta profundidad. En este caso el fluido vendria a ser
propiamente el magma, en la mayoria de las sefiales de explosiones, éstas fueron seguidas
por actividad tremorica, indicando la salida de ceniza por el conducto hacia la superficie.

En el 2016 se registrd un total de 44 065 eventos sismicos asociados principalmente al
fracturamiento de rocay a la actividad de gases y fluidos en el interior del volcan. Asimismo,
se registraron pulsos de tremor espasmaédico de baja energia. El dia 27 de agosto a las
06:51 h del afio 2016, se registrd la primera explosién en el volcan Sabancaya con una
energia sismica de 1.0 MJ, dicha explosion fue considerada como la que abrié parcialmente
el conducto del volcan. El posterior 07 de noviembre, inici6 el proceso eruptivo del volcan
con la ocurrencia de continuas explosiones con energias sismicas de hasta 1.3 MJ
alcanzando el registro de 2507 explosiones en este periodo (Figura 19).

En el 2017 el volcan mostr6 un comportamiento moderado, caracterizado por la ocurrencia
de explosiones con energias que alcanzaron los 49 MJ (Figura 19), sin embargo, generaron
importantes columnas eruptivas de gases y considerable contenido de ceniza.
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Sismicamente, la explosion méas importante durante el afio se registro el dia 10 de agosto
alas 20:11 h con una energia de 5.6 MJ y un desplazamiento reducido de 117 cm?. Entre
los meses de junio y julio, se observd un importante descenso en la actividad explosiva y
posiblemente esto sea a causa de que no habia material suficiente que sea expulsado a la
superficie.

Segun el informe técnico N° A6951 en el 2018 la actividad sismica tuvo un comportamiento
de moderado con explosiones que alcanzaron hasta 30.2 MJ (Megajoules) (Figura 19),
dichas explosiones generaron importantes columnas eruptivas de ceniza, gases y vapor de
agua. Sismicamente, la explosion més importante durante el afio se registro el dia 01 de
enero a las 02: 26 h, con una energia de 3.3 MJ y un desplazamiento reducido de 102 cm?
Asimismo, se aprecia que, en el mes de enero, el volcan presenté mayor tasa de ocurrencia
de explosiones, registrando un promedio de 47 explosiones/dia; posterior a esta fecha,
desde febrero hasta fines de afio, la actividad explosiva disminuy0, registrando 21
explosiones/dia en promedio y con energias menores a 1 MJ (Figura 19).

Segun el informe técnico N° A6998, durante el afio 2019 la actividad explosiva mostr6é un
incremento importante comparable con el inicio del proceso eruptivo y significativamente
alto respecto a los afios 2017 y 2018 con explosiones que alcanzaron hasta 88.49 MJ
(Figura 19). Se registraron periodos de incremento en la energia de dichas explosiones, los
cuales, indicaron un importante crecimiento del domo de lava, el periodo mas resaltante fue
identificado entre agosto y mediados de noviembre del presente afio, sin embargo, a inicios
del afio 2020 se identific6 un descenso en este tipo de actividad, probablemente asociado
a crecimiento relativamente lento del domo.

Segun el informe técnico N° A7136, En el 2020 se registr6 un total de 7059 explosiones con
energia que alcanzaron hasta 46 MJ (Figura 19). Entre el 31 de julio y el 16 de agosto se
registré una inflacién acelerada en las proximidades al crater y posterior al conjunto de
eventos sismicos (enjambre) del 14 de agosto, se comenz0 a registrar un incremento en la
sismicidad mas cercana al volcan (LP y EXP — eventos LF acoplados). Esta actividad estaria
asociada a la migracion de fluidos (gases, magma) a través de los conductos volcanicos
hacia profundidades someras y cercanas al vent6 eruptivo.
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Figura 19: actividad eruptiva dividida en dos Fases tanto para la actividad simica y altura de la
columna eruptiva.

3.3 Andlisis granulométrico de la ceniza

El analisis granulométrico se usa como principal fuente de datos para caracterizar la
poblacién de granos y examinar las variaciones en el tamafio de grano en los depésitos de
ceniza (Walker, 1971). El objetivo es conocer las condiciones de sedimentacién mediante
la cuantificacidn de los parametros granulométricos, que nos permiten establecer su grado
de seleccion, distancia recorrida, niveles de energia, etc. (Spalletti, 1980). EI método
utilizado para el analisis granulométrico, consiste en hacer pasar una muestra a través de
una serie de mallas (tamices) con diferentes diAmetros de apertura, que van desde 1 mm
hasta 0.032 mmsc.

Para llevar a cabo el analisis estadistico, previamente se convierte los diametros de las
particulas expresadas en milimetros (mm) a unidades Phi (®). La escala phi, fue definida
por Krumbein (1934) como el logaritmo negativo de base 2 del tamafio de grano en
milimetros segun la formula (1).

Phi (®). = -log 2N @)
Dénde: N = tamafio de grano en mm 0 la apertura de cada malla en mm.

3.3.1 Analisis de parametros estadisticos

Los datos obtenidos son representados graficamente en histogramas, donde el eje “Y”
representa los diametros de las particulas expresadas en unidades (®), mientras que, en
que el eje “X” representa los pesos en cada fraccion retenida expresados en porcentaje
(%). Para graficar los histogramas se utilizo el programa SFT Kware de acuerdo con el
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método de fragmentacion y transporte secuencial (Sequential Fragmentation SFT por su
sigla en inglés) (Brown, 1989).

Los parametros estadisticos segun Folk (1966) e Imman (1952), incluyen la mediana (Md),
media (Mz), desviacion estandar (0Q), asimetria (SkG) y curtosis (KG).

Se realiz6 el tamizado y analisis granulométrico de muestras de ceniza, con la finalidad de
analizar la distribucion de tamafio y distancia recorrida de las particulas para identificar las
zonas afectadas alrededor del volcan Sabancaya entre los afios 2016 y 2021 (Figura 20).
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Figura 20: Andlisis de los pardmetros estadisticos de muestras del volcdn Sabancaya desde el afio
2016 a 2021.

Del analisis temporal de la ceniza (Figura 20) podemos identificar que:

a) En el afio 2016, la ceniza presenta una tendencia unimodal y bimodal lo que indica
una mala a moderada distribucién de las particulas, con un ordenamiento moderado
en las muestras cercanas al crater a bien ordenadas en las muestras alejadas del
volcan (Figura 21). Asi también se observa un equilibrio entre las particulas finas y
gruesas con curvas de forma platicurticas.
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Figura 21: A) Histogramas de frecuencia y B) curvas de frecuencia de Sab-16-03.
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b) En el afio 2017, la ceniza tamizada presenta una tendencia multimodal lo que indica

una mala distribucion de las particulas con un mal ordenamiento a moderadamente
ordenado. En cuanto a la asimetria, presenta un equilibrio de particulas con una
ligera tendencia hacia las particulas finas con curvas mayormente mesocurticas
(Figura 22). En cuanto a los valores de la mediana y media, los meses de enero a
junio las particulas presentan una tendencia hacia los finos, mientras que en los
meses de junio a agosto las particulas tienden a los gruesos y en los meses de
agosto a diciembre las particulas tienden hacia los finos.

Histograma de Frecuencias (%) Curva de Frecuencias (%)
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Figura 22: A) Histogramas de frecuencia y B) curvas de frecuencia de Sab-17-28.

En el afio 2018, la ceniza tamizada presenta una tendencia multimodal lo que indica
una mala distribucién de las particulas con un ordenamiento moderado. En cuanto
a la asimetria, presenta un equilibrio de particulas con una ligera tendencia hacia
las particulas finas con curvas mayormente mesocurticas (Figura 23). En cuanto a
los valores de la mediana y media en el mes de abril las particulas presentan una
tendencia hacia los finos, mientras que en los meses de abril a mayo las particulas
tienden a los gruesos.

Histograma de Frecuencias (%) Curva de Frecuencias (%)
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Figura 23: A) Histogramas de frecuencia y B) curvas de frecuencia de Sab-18-32.

d) En el afio 2019, la ceniza tamizada presenta una tendencia unimodal a bimodal lo

gue indica una mala distribucion de las particulas con un mal ordenamiento a
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moderadamente ordenado. En cuanto a la asimetria, presenta un equilibrio de
particulas con una ligera tendencia hacia las particulas finas con curvas
mayormente mesocurticas (Figura 24). En cuanto a los valores de la mediana y
media en los meses de abril a mayo las particulas presentan una tendencia hacia
los finos, mientras que en los meses de septiembre a diciembre las particulas
tienden ligeramente a valores gruesos.

Histagrama de Frecusncias (%) Curva de Frecuencias (%)
Sab-19-32 Sab-19-32

™ 10 20 0 a0 o &0 (-1 10 20 10 a0 50 &0 10
P[] Fhi @)

Figura 24: A) Histogramas de frecuencia y B) curvas de frecuencia de Sab-19-32.

e) En elafo 2020, la ceniza tamizada presenta una tendencia multimodal lo que indica
una mala distribucibn de las particulas con un pésimo ordenamiento a
moderadamente ordenado. En cuanto a la asimetria, presenta un equilibrio de
particulas con una ligera tendencia hacia las particulas finas con curvas
mayormente mesocurticas (Figura 25). En cuanto a los valores de la mediana y
media en los meses de enero a septiembre las particulas presentan una tendencia
hacia los gruesos, mientras que en los meses de octubre a noviembre las particulas
tienden a los finos.
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Figura 25: A) Histogramas de frecuencia y B) curvas de frecuencia de Sab-20-09.

3.3.2 Analisis de particulas menores a 32 micras
La ceniza fina puede llegar a viajar a grandes distancias y ser perjudicial para la salud a
largo plazo, llegando afectar al sistema respiratorio, 0jos y piel. Por esta razon se analiza el
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porcentaje de particulas menores a 32 micras, para esto se utilizé los tamices de 1 hasta
0.032 mm, donde las particulas menores a 0.032 mm (32 micras) podrian afectar al sistema
respiratorio, sin embargo, se requiere realizar un andlisis de las particulas menores a 15
micras para tener mejores resultados.

Segun la Figura 26, en el afio 2016 el promedio de porcentaje de particulas menores de 32
micras alcanzo un pico de 69% en el mes de noviembre. Durante el afio 2017, el promedio
de porcentaje de particulas finas disminuyo hasta el 13 % con picos en los meses de marzo,
abril, mayo, junio y agosto. En el afio 2018, el promedio de particulas finas continué
disminuyendo hasta el 6% con picos en los meses de abril y mayo. Durante el afio 2019, el
promedio de porcentaje de particulas finas incremento hasta el 12 % con picos en los meses
de agosto y noviembre. En el afio 2020, el promedio de porcentaje de particulas finas
incrementd ligeramente hasta el 15 % con picos en los meses de octubre, septiembre y
diciembre.

Eng - Jun . un - Ao Ago - Dic Abr—— Abr - May

Sep - Nov

Porcentaje < 32 micras (%)
a
&

2017 2018 2019 2020

Figura 26: Serie temporal del porcentaje de particulas menores a 32 micras del volcan Sabancaya
desde el afio 2019 a 2021.

4 CASOS REPORTADOS POR LA RED DE SALUD DE AREQUIPA - CAYLLOMA

Para el estudio se utiliz6 datos proporcionado por la Defensa Nacional de la Red de Salud
Arequipa Caylloma entre los afios 2015 y 2020 sobre el nimero de casos de IRAS
(infecciones respiratorias agudas), EDAS (enfermedades diarreicas agudas), dermatitis y
conjuntivitis reportadas por la Red de Salud de Arequipa — Caylloma, la cual conformaba
las Micro Red de Salud de Ciudad de Dios, Cabanaconde y Chivay (Cuadro 4).

Cuadro 4: Puestos de salud (P.S.) y centros de salud (C.S.) de las Micro de Salud de Chivay,
Cabanaconde y Ciudad de Dios.

MICRO RED MICRO RED MICRO RED
CHIVAY CABANACONDE CIUDAD DE DIOS
C.S.Chivay C.S.Cabanaconde C.S Huanca
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P.S.Canocota
P.S Coporaque )
P.S.Pinchollo
P.S Ichupampa
P.S. Lari P.S.Lluta
- P.S Huambo
P.S Madrigal
P.S.Yanque
P.S Tapay
P.S Achoma P.S.Taya
P.S Maca P.S Choco

Se analizaron 8064 datos de 17 centros de salud, de los cuales se calcul6 el promedio de
la tasa anual, donde se dividi6 el nimero de casos sobre nimero de habitantes, que
significa el nimero de consultas anuales por habitante (c/h). Este calculo se realiz6 para
los casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis entre el 2015 al 2020.

De acuerdo al cuadro 5, la mayor tasa anual de casos de IRAS durante el 2015 lo presento
la Micro Red de salud de Cabanaconde en habitantes mayores a 5 afios, mientras que en
habitantes menores de 5 afios fue la Micro Red de Salud Chivay. En el 2016 lo presento la
Micro Red de Salud de Cabanaconde en mayores a 5 afios, en cuanto a habitantes menores
de 5 afios fue la Micro Red de Salud de Chivay. En el 2017 lo presento la Micro Red de
Salud de Chivay en mayores y menores a 5 afios. En el 2018 lo presento la Micro Red de
Salud de Chivay en mayores y menores a 5 afios. En el 2019 lo presento la Micro Red de
Salud de Chivay y Cabanaconde en mayores a 5 afios y la Micro Red de Salud de Chivay
en menores a 5 afos. En el 2020 lo presento la Micro Red de Salud de Chivay en mayores
y menores a 5 afos respectivamente.

Segun el cuadro 5, la mayor tasa anual de casos de EDAS durante el 2015 lo presento la
Micro Red de Salud de Chivay en mayores de 5 afios y La Micro Red de Salud de
Cabanaconde en menores a 5 afios. En el 2016 lo presento la Micro Red de Salud de Chivay
en mayores a 5 afios y la Micro Red de Salud de Cabanaconde en menores a 5 afios. En
el 2017 lo presento la Micro Red de Salud de Cabanaconde en habitantes mayores y
menores de 5 afios. En el 2018 lo presento la Micro Red de Salud Chivay en mayores y
menores a 5 afios. En el 2019 lo presento la Micro Red de Salud de Cabanaconde en
mayores y menores a 5 afios. En el 2020 Lo presento la Micro Red de Salud de Chivay en
habitantes mayores y menores a 5 afios.

Segun el cuadro 5, la mayor tasa anual de casos de conjuntivitis en el 2015 lo presento la
Micro Red de Salud de Chivay y Cabanaconde. En el 2016 lo presento la Micro Red de
Salud de Chivay y Cabanaconde en habitantes mayores y menores a 5 afios. En el 2017
lo presento la Micro Red de Salud de Chivay y Cabanaconde en mayores de 5 afios y la
Micro Red de Salud de Chivay en menores de 5 afios. En el 2018 lo presento la Micro Red
de Salud de Chivay en habitantes mayores a 5 afios y la Micro Red de Salud de
Cabanaconde en mayores a 5 afios. En el 2018 lo presento la Micro Red de Salud Chivay
en mayores de 5 afios y la Red de Salud de Cabanaconde en menores de 5 afios. En el
2019 la mayor tasa lo presento las tres Red de Salud en mayores de 5 afios y en habitantes
menores a 5 afios lo presento la Micro Red de Salud de Chivay y Cabanaconde en menores
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a 5 afnos. En el 2019 la mayor tasa lo presento las tres Red de Salud en mayores de 5 afios
y en habitantes menores a 5 afos lo presento la Micro Red de Salud de Cabanaconde.

Segun el cuadro 5, la mayor tasa anual de casos de dermatitis en el 2015 lo presento la
Micro Red de Salud de Chivay y Cabanaconde en mayores de 5 afios y la Micro Red de
Salud de Chivay en menores a 5 afos. En el 2016 y 2017 lo presento la Micro Red de Salud
de Chivay en menores y mayores a 5 afios. En el 2018 lo presento la Micro Red de Salud
de Chivay y Cabanaconde en mayores de 5 afios y la Micro Red de Salud de Chivay en
menores a 5 afios. En el 2019 lo presento la Micro Red de Salud de Chivay en menores y
mayores a 5 afios. En el 2020 lo Presento la Micro Red de Salud de Chivay y Cabanaconde
en mayores y menores a 5 afios.

Cuadro 5: Tasa anual de Casos de IRAS, EDAS conjuntivitis y dermatitis por afios.

Tasa anual de IRAS
2015 2016 2017 2018 2019 2020

>5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5
afos afos afos afos afos afnos afnos afnos afnos afnos afos afos

Micro Red de Salud

Micro Red de Salud de 0,46 2,05 0,45 1,98 0,41 2,72 0,54 2,66 0,48 1,87 0,14 0,43
Chivay

Micro Red de Salud de 0,29 1,19 0,27 1,27 0,24 2,14 0,45 2,06 0,14 0,27 0,07 0,18
Ciudad de Dios

Micro Red de Salud de 0,49 1,69 0,50 1,75 0,39 2,54 0,26 1,87 0,48 0,99 0,11 0,27
Cabanaconde

Tasa anual de EDAS

Micro Red de Salud de 0,08 0,40 0,07 0,39 0,05 0,53 0,09 0,46 0,07 0,34 0,03 0,16
Chivay

Micro Red de Salud de 0,05 0,12 0,03 0,15 0,02 0,28 0,05 0,17 0,02 0,05 0,02 0,09
Ciudad de Dios

Micro Red de Salud de 0,08 0,32 0,10 0,42 0,08 0,61 0,07 0,44 0,08 0,18 0,02 0,13
Cabanaconde

Tasa anual de Conjuntivitis

Micro Red de Salud de 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,11 0,02 0,06 0,02 0,03 0,01 0,03
Chivay

Micro Red de Salud de 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Ciudad de Dios

Micro Red de Salud de 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,08 0,01 0,07 0,02 0,03 0,01 0,06
Cabanaconde

Tasa anual de Dermatitis

Micro Red de Salud de 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,07 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
Chivay

Micro Red de Salud de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Ciudad de Dios

Micro Red de Salud de 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,05 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02
Cabanaconde

4.1 Micro Red de Salud de Chivay

La Micro Red de salud de Chivay comprende los centros de salud de Madrigal, Lari, Maca,
Ichupampa, Achoma, Yanque, Coporaque, Chivay y anexos, los cuales se ubican al noreste
del volcan Sabancaya. Se calcul6 el promedio de tasa anual de casos de IRAS, EDAS,
conjuntivitis y dermatitis para cada centro de salud desde el 2015 al 2020.
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4.1.1 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Achoma

Segun la Figura 27, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 2.85 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS se tuvieron 0.51 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.07 consultas por cada habitante y 0.05 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.58 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registro
0.08 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.02 consultas
por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis.

B Tasa anual en Achoma > 5 afios
OTasa anual en Achoma < 5 afios

Dermatitis

Conjuntivitis

EDAS -—|

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Figura 27: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afos del puesto de salud de Achoma y anexos.

4.1.2 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Chivay

Segun la figura 28, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.94 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS presentaron 0.28 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.05 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de conjuntivitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.32 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.03 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de
conjuntivitis.

" B Tasa anual en chivay > 5 afos
Dermatitis . .

OTasa anual en chivay <5 afos
Conjuntivitis
EDAS

IRAS |
! T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

25



LAOVI

PESERVATORIQ

RGNS Informe Técnico N° A7360

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 28: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Chivay y anexos.

4.1.3 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Coporaque

Segun la Figura 29, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzo un promedio de tasa anual de 2.19 consultas por cada habitante, para los casos de
EDAS se tuvieron 0.40 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.06 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.32 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registro
0.05 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de
conjuntivitis.

B Tasa anual en Coporaque > 5 afios
OTasa anual en Coporaque < 5 afios

Dermatitis

Conjuntivitis

EDAS

IRAS

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

e

0

Figura 29: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Coporaque y sus
anexos.

4.1.4 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Ichupampa

Segun la Figura 30, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzo un promedio de tasa anual de 2.06 consultas por cada habitante, para los casos de
EDAS se tuvieron 0.46 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.06 consultas por cada habitante y 0.07 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.51 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registro
0.10 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.03 consultas
por cada habitante y 0.03 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis.
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Figura 30: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Ichupampa y sus
anexos.

4.1.5 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Lari

Segun la Figura 31, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.39 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS presentaron 0.27 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.05 consultas por cada habitante y 0.02 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.25 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registro
0.03 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.01 consultas
por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis.

D " B Tasa anual en Lari > 5 afios
ermatitis OTasa anual en Lari <5 afios
Conjuntivitis
EDAS
IRAS |
! T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Figura 31: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Lari y sus anexos.

4.1.6 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Maca

Segun la Figura 32, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.66 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS se tuvieron 0.32 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
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dermatitis se reportaron 0.02 consultas por cada habitante y 0.03 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.44 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.09 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.02 consultas
por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis.

D titi W Tasa anual en Maca > 5 afnos
ermatitis OTasa anual en Maca <5 afios
Conjuntivitis
EDAS
IRAS |
! T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Figura 32: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Maca y sus anexos.

4.1.7 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Madrigal

Segun la Figura 33, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 2.03 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS se tuvieron 0.48 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.06 consultas por cada habitante y 0.06 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.56 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.11 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.01 consultas
por cada habitante y 0.02 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis.

Dermatitis B Tasa anual en Madrigal > 5 afios
OTasa anual en Madrigal <5 afios
Conjuntivitis
EDAS
IRAS |
! T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Figura 33: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Madrigal y sus
anexos.
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4.1.8 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Yanque

Segun la Figura 34, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.51 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS presentaron 0.32 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.04 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.30 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.04 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de
conjuntivitis.

. W Tasa anual en Yanque > 5 afios
Dermatitis OTasa anual en Yanque <5 afos
Conjuntivitis
EDAS
IRAS _ |
! T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Figura 34: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Yanque y sus anexos.

4.2 Micro Red de Salud de Ciudad de Dios

La Micro Red de salud de Ciudad de Dios comprende los poblados de Huanca, Lluta y
anexos los cuales se ubican al sur y suroeste del volcan Sabancaya. Se calculé el promedio
de tasa anual de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis para cada centro de salud
desde el 2015 al 2020.

4.2.1 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Huanca

Segun la figura 35, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.45 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS se tuvieron 0.17 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.03 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.24 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.02 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de
conjuntivitis.
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Figura 35: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Huanca.

4.2.2 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Lluta

Segun la figura 36, para los pobladores menores a 5 afos los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 0.91 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS presentaron 0.12 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.04 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.25 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.04 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de
conjuntivitis.

Dermatitis B Tasa anual enLluta>5 arjos
O Tasa anual en Lluta <5 afos
Conjuntivitis
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IRAS |
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Figura 36: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Lluta y anexos.

4.3 Micro Red de Salud de Cabanaconde

La Micro Red de salud de Cabanaconde que comprende los poblados de Cabanaconde,
Tapay, Huambo, Choco y anexos los cuales se ubican al N, NO y O del volcan Sabancaya.
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Se calcul6 el promedio de tasa anual de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis
para cada centro de salud desde el 2015 al 2020.

4.3.1 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Cabanaconde

Segun la figura 37, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.88 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS se tuvieron 0.41 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.10 consultas por cada habitante y 0.03 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afios los casos de
IRAS presentaron 0.29 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registro
0.06 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.02 consultas
por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis.

Dermatitis M Tasa anual en Cabanaconde > 5 afios

O Tasa anual en Cabanaconde <5 afios

Conjuntivitis

EDAS -—|

Ras I |

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Figura 37: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Cabanaconde y
anexos.

4.3.2 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Tapay

Segun la figura 38, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 2.18 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS presentaron 0.49 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.04 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afos los casos de
IRAS presentaron 0.06 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.10 consultas por cada habitante y 0.02 consultas por cada habitante para el caso de
conjuntivitis.
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Figura 38: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud distrito de Tapa y

anexos.

4.3.3 Promedio de tasa anual en el centro de salud de Huambo
Segun la figura 39, para los pobladores menores a 5 afios los casos de IRAS reportados
alcanzaron un promedio de tasa anual de 1.31 consultas por cada habitante, para los casos
de EDAS se tuvieron 0.34 consultas por cada habitantes, asi también para los casos de
dermatitis se reportaron 0.02 consultas por cada habitante y 0.01 consultas por cada
habitante para casos de dermatitis. Para los pobladores mayores a 5 afos los casos de
IRAS presentaron 0.39 consultas por cada habitante, para los casos de EDAS se registré
0.10 consultas por cada habitante, para los casos de conjuntivitis alcanzo 0.02 consultas
por cada habitante y 0.01 consultas por cada habitante para el caso de dermatitis

Dermatitis

Conjuntivitis

EDAS

IRAS

M Tasa anual en Huambo > 5 afios
OTasa anual en Huambo < 5 afios

0.8

1.0 1.2

14

Figura 39: Promedio de tasa anual entre el 2015 al 2020 de casos atendidos de IRAS, EDAS,
dermatitis y conjuntivitis de menores y mayores a 5 afios del centro de salud de Huambo y anexos.
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5 IMPACTO DE LAS CENIZAS DEL EN LA SALUD

Para el andlisis anual se calculé el promedio de la tasa anual (nimero de casos/numero de
habitantes) de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis entre el 2015 al 2020 para
correlacionar con los parametros mencionados anteriormente.

5.1 Anadlisis anual de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis segln Micro
Red de Salud

En el 2015 se registré un total de 44 065 eventos sismicos asociados principalmente al
fracturamiento de roca y a la actividad de gases y fluidos en el interior del volcan
Sabancaya, con emisiones de gases y vapor de agua de hasta 2000 msc en direccién
noroeste y sureste sin presencia de ceniza, por esta razén el promedio de tasa anual de
IRAS, EDAS, conjuntivitis, dermatitis no estan relacionadas con la actividad volcanica.

En el 2016 el 06 de noviembre inicio el proceso eruptivo en el volcan Sabancaya con la
ocurrencia de continuas explosiones con energias sismicas de hasta 17 MJ (Megajoules),
con emisiones de gases y vapor de agua de hasta 4,500 msc en direccién predominante al
sur-sureste, noreste- norte y 69 % de particulas menores a 32 micras. De acuerdo con los
parametros se identificd el mayor promedio de tasa anual de casos de IRAS en la Micro
Red de Salud de Chivay con 1.98 c/h en personas <5 afios con altas tasas de casos en el
poblado de Achoma, para pobladores > 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.50
c/h en la Micro Red de Salud de Cabanaconde con altas tasas de casos en el poblado de
Tapay. El mayor promedio de tasa anual de casos de Conjuntivitis lo present6 la Micro
Redes de Salud de Chivay y Cabanaconde con 0.04 c/h en personas <5 afios con altas
tasas de casos en los poblados de Achoma y Cabanaconde respectivamente, para
pobladores >5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.02 c/h en la Micro Red de
Salud de Chivay con altas tasas de casos en los poblados de Achoma y Cabanaconde
respectivamente. El mayor promedio de tasa anual de casos de dermatitis lo present6 la
Micro Red de salud de Chivay con 0.02 c/h en personas <5 con altas tasas de casos en el
poblado de Madrigal, para pobladores >5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.01
c/h en la Micro Red de Salud Chivay con altas tasas de casos en el poblado de Ichupampa.

En el 2017 el volcan Sabancaya presento un comportamiento moderado, caracterizado por
explosiones con energias que alcanzaron los 49 MJ (Megajoules), sin embargo, generaron
importantes columnas eruptivas de gases y considerable contenido de ceniza, con
columnas que alcanzaron hasta 5,500 msc en direccién predominante al sur, noroeste,
oeste y sureste, y 13 % de particulas menores a 32 micras. De acuerdo con los parametros
se identificé el mayor promedio de tasa anual de casos de IRAS en la Micro Red de Salud
de Chivay con 2.72 c/h en personas <5 afios con altas tasas de casos en el poblado de
Coporaque, para los pobladores >5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.41 c/h
en Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de Coporaque. El
mayor promedio de tasa anual de casos de EDAS lo presento la Micro Red de Salud de
Cabanaconde con 0.61 c/h en personas <5 afios con altas tasas de casos en el poblado de
Tapay, para los pobladores >5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.08 c/h en la
Micro Red de salud de Cabanaconde con altas tasas de casos en el poblado de Tapay. El
mayor promedio de tasa anual de casos de Conjuntivitis lo presento la Micro Red de Salud
de Chivay con 0.11 c/h en personas <5 afios con altas tasas de casos en los poblados de
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Ichupampa, para los pobladores >5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.02 c/h
en la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en los poblados de Coporaque
e Ichupampa. El mayor promedio de tasa anual de casos de dermatitis lo presento la Micro
Red de Salud de Chivay con 0.07 c/h en personas <5 afios con altas tasas de casos en el
poblado de Ichupampa, para los pobladores >5 afios el mayor promedio de tasa anual fue
de 0.02 c/h en la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de
Ichupampa.

En el 2018 mostraron un comportamiento de moderado (explosiones de 2 a 3 MJ) a leve
(explosiones < 2 MJ), dichas explosiones generaron importantes columnas eruptivas de
ceniza, gases y vapor de agua, con columnas que alcanzaron hasta 4500 msc en direccion
predominante al este y con 6 % de particulas menores a 32 micras. El mayor promedio de
tasa anual de casos de IRAS lo presento la Micro Red de Salud de Chivay con 2.66 c/h
menores a 5 afios con altas tasas de casos en el poblado de Coporaque, para los
pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.54 c¢/h lo presento
la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de Madrigal. El
mayor promedio de tasa anual de casos de EDAS lo presento la Micro Red de Salud de
Chivay con 0.46 c/h menores a 5 afos con altas tasas de casos en el poblado de
Ichupampa, para los pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de
0.09 c/h lo presento la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en los
poblados de Achoma e Ichupampa. EI mayor promedio de tasa anual de casos de
Conjuntivitis lo presento la Micro Red de Salud de Cabanaconde con 0.07 c/h menores a 5
afios con altas tasas de casos en los poblados de Cabanaconde, para los pobladores
mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.02c¢/h lo presentaron la Micro
Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en los poblados de Achoma, Ichupampa
y Maca. El mayor promedio de tasa anual de casos de dermatitis lo presento la Micro Red
de Salud de Chivay con 0.03 ¢/h menores a 5 afios con altas tasas de casos en el poblado
de Ichupampa, para los pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue
de 0.01 c/h lo presentaron la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el
poblado de Ichupampa, y la Micro Red de Salud de Cabanaconde con una tasa anual de
0.01 c¢/h con altas tasas de casos en el poblado de Cabanaconde.

En el 2019 la actividad explosiva mostr6 un incremento importante comparable con el inicio
del proceso eruptivo y significativamente alto, respecto a los afios 2017 y 2018, tanto en
ndamero como en energia sismica liberada, las energias que presentaron estas sefiales
fueron de hasta 6.0 MJ y desplazamiento reducidos que oscilaron entre 0 y 273 cm?, con
columnas que alcanzaron hasta 3700 msc en direccién predominate al sureste y con 12 %
de particulas menores a 32 micras. El mayor promedio de tasa anual de casos de IRAS lo
presento la Micro Red de Salud de Chivay con 1.87 c/h menores a 5 afios con altas tasas
de casos en el poblado de Achoma, para los pobladores mayores a 5 afios el mayor
promedio de tasa anual fue de 0.48 c/h lo presentaron la Micro Red de salud de Chivay con
altas tasas de casos en el poblado de Achoma y la Micro Red de Salud de Cabanaconde
con una tasa anual de 0.02 c/h con altas tasas de casos en el poblado de Huambo. El mayor
promedio de tasa anual de casos de EDAS lo presento la Micro Red de Salud de
Cabanaconde con 0.18 c/h menores a 5 afios con altas tasas de casos en el poblado de
Huambo, para los pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de
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0.08 c/h lo presento la Micro Red de salud de Cabanaconde con altas tasas de casos en el
poblado de Huambo. ElI mayor promedio de tasa anual de casos de Conjuntivitis lo
presentaron la Micro Red de Salud de Cabanaconde con 0.03 c/h menores a 5 afios con
altas tasas de casos en los poblados de Cabanaconde y la Micro Red de Salud de Chivay
con 0.03 c/h menor a 5 afios con altas tasas de casos en los poblados de Chivay y Yanque,
para los pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.02 c/h lo
presentaron la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en los poblados de
Ichupampa y Maca, la Micro Red de Salud de Ciudad de Dios con altas tasas de casos en
el poblado de Lluta, asi también en el la Micro Red de Salud de Cabanaconde con mayor
tasa de casos en los poblados de Huambo y Tapay. El mayor promedio de tasa anual de
casos de dermatitis lo presento la Micro Red de Salud de Chivay con 0.02 c/h menores a 5
afios con altas tasas de casos en los poblados de Ichupampa y Madrigal, para los
pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.01 c/H lo
presentaron la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de
Ichupampa.

En el 2020 se registré un total de 7059 explosiones con energia que promedio de 1002 MJ
(Megajoules), con columnas que alcanzaron hasta 2400 msc en direccion predominante al
sureste y con 15 % de particulas menores a 32 micras. El mayor promedio de tasa anual
de casos de IRAS lo presento la Micro Red de Salud de Chivay con 0.43 c/h habitante
menores a 5 afios con altas tasas de casos en el poblado de Achoma, para los pobladores
mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.14 c/h lo presentaron la Micro
Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de Achoma. ElI mayor
promedio de tasa anual de casos de EDAS lo presento la Micro Red de Salud de Chivay
con 0.16 c¢/h menores a 5 afios con altas tasas de casos en el poblado de Ichupampa, para
los pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.03 c/h lo
presento la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de
Achoma. ElI mayor promedio de tasa anual de casos de Conjuntivitis lo presento la Micro
Red de Salud de Cabanaconde con 0.06 c/h menores a 5 afios con altas tasas de casos en
el poblado de Cabanaconde, para los pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de
tasa anual fue de 0.01 c/h lo presentaron la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas
de casos en los poblados de Achoma e Ichupampa, la Micro Red de Salud de Ciudad de
Dios con altas tasas de casos en el poblado de Huanca, asi también en el la Micro Red de
Salud de Cabanaconde con mayor tasa de casos en los poblados de Huambo,
Cabanaconde, Tapay y Choco. El mayor promedio de tasa anual de casos de dermatitis lo
presento la Micro Red de Salud de Chivay con 0.02 c/h menores a 5 afios con altas tasas
de casos en el poblado de Madrigal y la Micro Red de Salud de Cabanaconde con 0.02 c/h
menores a 5 afios con altas tasas de casos en el poblado de Cabanaconde, para los
pobladores mayores a 5 afios el mayor promedio de tasa anual fue de 0.01 c/h lo
presentaron la Micro Red de salud de Chivay con altas tasas de casos en el poblado de
Ichupampay la Micro Red de Salud de Cabanaconde con altas tasas de casos en el poblado
de Choco.

5.2 Andlisis mensual de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis

Se correlaciono la energia de las explosiones, altura de las emisiones y el clima de la zona
con el numero de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis y dermatitis en pobladores mayores
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y menores a 5 afios entre los afios 2015 al 2020, para identificar cuales fueron los meses
donde la ceniza emitida afecto a la salud de la poblacion. Para comprender el impacto que
tuvo la ceniza, los datos se clasifico de la siguiente manera: la linea rosada indica el nimero
de casos reportados por la Red de Salud de Ciudad de Dios por mes, la linea de color
amarillo muestra el nimero de casos de la Micro red de Salud de Cabanaconde y la linea
de color morado son los casos de la Micro Red de salud de Chivay. Mientras que la
temporada de heladas esta sombreada de color amarillo y la temporada de fuertes
precipitaciones esta de color verde; los periodos donde se identificd correlacion de la
actividad volcanica con el nimero de casos reportados esta sombreada de color rojo:

5.2.1 Casos de IRAS en poblaciéon mayor a 5 afios

Segun la Figura 41, se identificé el aumento de casos de IRAS en personas > 5 afios
relacionada con la ceniza volcénica en los siguientes meses: En el 2017 durante los meses
de mayo a agosto (sombreada de color rojo) se incrementé los casos debido a explosiones
con energias que alcanzaron los 44 MJ (muy alta energia) y columnas que llegaron hasta
5500 msc en direccion este, noreste y sur, posiblemente afectando a los poblados de
Achoma, Huanca y Lluta. Durante el 2019 se idéntico incremento de casos en los meses
de abril a junio (sombreada de color rojo) a causa de explosiones con energias de hasta 56
MJ (muy alta energia) y columnas que alcanzaron 3800 msc en direccion sureste afectando
a los anexos de Sallalli, asi mismo entre los meses de agosto a octubre (sombreada de
color rojo) hubo incremento debido a explosiones que alcanzaron 82 MJ (muy alta energia)
y alturas que llegaron a 4400 en direccion noroeste, noreste, sureste y suroeste,
posiblemente afectando a los poblados de Achoma, Maca, Madrigal, Ichupampa. También
se identificO aumento de casos de IRAS en los meses de enero a abril 2018 debido a la
temporada de fuertes precipitaciones (sombreado de color verde), asi también durante los
meses de mayo a diciembre del 2018 y junio a agosto del 2019 debido a la temporada de
heladas (sombreado de color amarillo).

Micro Red de Salud de Cabanaconde —— Micro Red de Salud de Chivay =~ Micro Red de Salud de Ciudad de Dios
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Figura 40: Muestra el nimero de casos de IRAS en personas > 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
color rojo).

5.2.2 Casos de IRAS en poblacién menor a 5 afios

Segun el grafico 42 se identificé el aumento de casos de IRAS en personas > 5 afios
relacionada con la ceniza volcanica en los siguientes meses: En el 2017 se registré un
aumento de casos en los meses de abril a julio (sombreada de color rojo) debido a
explosiones con energia que alcanzaron 34 MJ (muy alta energia) y columnas que llegaron
a 5500 msc en direccion este y sur, posiblemente afectando al poblado de Huanca. En el
2019 se registr6 aumento de casos en el mes de abril (sombreada de color rojo) debido a
explosiones con energia que alcanzaron 34 MJ (muy alta energia) y columnas que llegaron
a 3000 msc en direccion sureste, posiblemente afectando a los anexos de Achoma; este
aumento también se registré en los meses de octubre a noviembre (sombreada de color
rojo) debido a explosiones con energias que alcanzaron 88 MJ (muy alta energia) y
columnas que llegaron a 3000 msc en direccidn suroeste y sureste, posiblemente afectando
al poblado de Achoma, Maca, Madrigal e Ichupampa. Asi también se identific6 aumento de
casos en los meses noviembre del 2017 a abril del 2018 debido a la temporada de fuertes
precipitaciones (sombreado de color verde), durante noviembre del 2017 a marzo del 2018,
mayo a noviembre 2018 y mayo a octubre 2019 debido a la temporada de heladas
(sombreado de color amarillo).
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Figura 41: Muestra el nimero de casos de IRAS en personas < 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(Iinea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
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de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
color rojo).

5.2.3 Casos de EDAS en poblacion mayor a 5 afios

Segun la figura 43 se identificd el aumento de casos de EDAS en personas > 5 afios
relacionada con la ceniza volcanica en los siguientes meses: En el 2017 se identificé un
incremento de casos entre enero a febrero (sombreada de color rojo) debido a explosiones
con energia de hasta 50 MJ (muy alta energia) con columnas que alcanzaron 4300 msc en
direccion noroeste y oeste, posiblemente afectando a poblados de Huambo, Cabanaconde
y Tapay; esto también se identificé en los meses de junio a julio (sombreada de color rojo)
a causa de explosiones con energia 26 MJ (alta energia) y columnas que alcanzan 5500
msc en direccion sur y suroeste, posiblemente afectando a los poblados de Huanca y Lluta.
En el 2019 se presentaron aumento de casos durante los meses de enero a mayo
(sombreada de color rojo) con energia de explosiones de hasta 56 MJ (muy alta energia) y
altura de columnas que alcanzaron 3800 msc en direccion noreste y suroeste posiblemente
afectando a los poblados de Lluta; igualmente en los meses de julio a noviembre
(sombreada de color rojo) se presentd explosiones con energia de hasta 88 MJ (muy alta
energia) y columnas que alcanzaron 4400 msc en direccion sureste, suroeste, noreste y
noroeste posiblemente afectando a los poblados de Achoma, Maca, Madrigal, Ichupampa.
Asi también se identificO aumento de casos durante los meses de noviembre del 2017 a
abril 2018 y diciembre 2019 a marzo 2020 debido a la temporada de fuertes precipitaciones
(sombreado de color verde), durante septiembre a octubre del 2017 y mayo a diciembre del
2018 debido a la temporada de heladas (sombreado de color amarillo).

Micro Red de Salud de Cabanaconde ——— Micro Red de Salud de Chivay —— Micro Red de Salud de Ciudad de Dios
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Figura 42: Muestra el nimero de casos de EDAS en personas > 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(Iinea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
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de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
color rojo).

5.2.4 Casos de EDAS en poblacién menor a 5 afios

Segun los gréficos 44 se identificé el aumento de casos de EDAS en personas < 5
relacionada con la ceniza volcanica en los siguientes meses: En el 2017 entre los meses
de enero a abril (sombreada de color rojo) la energia de explosiones alcanzo 50 MJ (muy
alta energia) con columnas que llegaron a los 4800 msc en direccidn noroeste y oeste,
posiblemente afectando a los poblados Huambo, Cabanaconde y Tapay. En el 2019 el
aumento de casos se registré en los meses de enero a junio (sombreada de color rojo)
debido a explosiones con energia de hasta 56 MJ (muy alta energia) con columnas que
llegaron 3800 msc en direccion suroeste, noroeste y sureste, posiblemente afectando al
poblado de Lluta, de la misma manera en los meses de septiembre a noviembre
(sombreada de color rojo) debido a explosiones con energia 88 MJ (muy alta energia) con
columnas que alcanzaron 4200 msc en direccion noroeste, sureste, suroeste y noreste
afectando a los poblados Achoma, Maca, Madrigal e Ichupampa. Asi también se identifico
aumento de casos en los meses de octubre del 2017 a abril del 2018 y diciembre del 2019
a febrero del 2020 debido a la temporada de fuertes precipitaciones (sombreado de color
verde), durante los meses de mayo a octubre 2017, mayo a diciembre del 2018 vy julio a
agosto del 2019 debido a la temporada de heladas (sombreado de color amarillo).
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Figura 43: Muestra el nimero de casos de EDAS en personas < 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(Iinea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
color rojo).
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5.2.5 Casos de conjuntivitis en poblacién mayor a 5 afios

Segun la figura 45 se identificd el aumento de casos de conjuntivitis en personas > 5 afios
relacionada con la ceniza volcanica en los siguientes meses: Durante el 2017 entre los
meses de enero a julio (sombreado de color rojo) se incrementaron los casos debido a
explosiones con energias de hasta 50 MJ (muy alta energia) y alturas de columnas que
alcanzaron 5500 msc en direccidn noroeste, oeste, sur y este, posiblemente afectando a
los poblados Huambo, Cabanaconde, Tapay y Huanca. En el 2019 los casos incrementaron
en los meses de enero a noviembre (sombreado de color rojo) debido a energia de
explosiones de hasta 88 MJ (muy alta energia) con altura de columnas que alcanzaron 4400
msc con direccion al noroeste, noreste, suroeste y sureste, posiblemente afectando a los
poblados de Lluta, Achoma, Maca y Madrigal. Asi también se identific6 aumento de casos
en los meses de noviembre a diciembre del 2017, mayo a diciembre del 2018 y enero a
abril del 2020 debido a la temporada de fuertes precipitaciones (sombreado de color verde),
durante agosto a noviembre del 2017, marzo a diciembre del 2018, enero del 2019 y mayo
a junio del 2020 debido a la temporada de heladas (sombreado de color amarillo).
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Figura 44: Muestra el nimero de casos de conjuntivitis en personas > 5 afios reportados en las
Micro Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y
Chivay (linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas
(sombreada de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica
(sombreado de color rojo).

5.2.6 Casos de conjuntivitis en poblaciébn menor a 5 afios
Segun la figura 46 se identificé el aumento de casos de conjuntivitis en personas < 5 afios
relacionada con la ceniza volcanica en los siguientes meses: En el 2017 se identifico
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aumento de casos en los meses de enero a junio (sombreada de color rojo) debido a
explosiones con energias alcanzaron 50 MJ (muy alta energia) y columnas que llegaron a
4800 msc en direccion noroeste y oeste posiblemente afectando a los poblados Huambo,
Cabanaconde, Tapay y Huanca. En el 2019 el aumento de casos se registré en el mes de
enero (sombreada de color rojo) debido a explosiones con energia de hasta 20 MJ (alta
energia) y columnas que alcanzaron 3700 msc en direccidén suroeste y noreste afectando
al poblado de Lluta, asi mismo se registré un aumento de casos durante los meses de abril
a diciembre (sombreada de color rojo) debido a explosiones con energia de 88 MJ (muy
alta energia) y columnas que llegaron a 4400 msc en direccion sureste, noroeste, suroeste
y noreste afectando al poblado de Huambo, Achoma, Maca, Madrigal. Asi también se
identific6 aumento de casos en los meses de noviembre del 2017 a abril del 2018 y enero
a marzo del 2020 temporada de fuertes precipitaciones (sombreado de color verde), durante
febrero a octubre del 2017, mayo a diciembre del 2018 y abril a junio del 2020 debido a la
temporada de heladas (sombreado de color amarillo).

Micro Red de Salud de Cabanaconde —— Micro Red de Salud de Chivay = Micro Red de Salud de Ciudad de Dios
Correlacién de casos de conjuntivitis con actividad eruptiva Temporadas de lluvias Temporadas de Heladas
160
Energia liberada explosiones (M)
00-5.0 5.1-100 101-15.0 15.1-300 & >30.1
g (Muy baja) (Baja) (Moderada) (Alta) (Muy alta)
c +
8 120
]
S
g
3 80 |
Q
o
o
z w0 |
6000 — 20
w
P DESGASIFICACION i VULCANIANA k=3
<€ Fase T ~ Fase 2 =
F =
=l
« 45001 15°¢
© o
[ o
£ o
= o
[=} w
© 3000 10 9
Q ©
o o
© @
S T
= o
<C 1500 - 5 9
E
3
) / /\ <
By [\ \ \
o / | L 4 S TENS K 74X 2 o
ene.-15 nov.-15 sep.-16 jul.-17 may.-18 mar.-1 ene.-20 nov.-20

Figura 45: Muestra el nimero de casos de conjuntivitis en personas < 5 afios reportados en las
Micro Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y
Chivay (linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas
(sombreada de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica
(sombreado de color rojo).

5.2.7 Casos de dermatitis en poblacion mayor a 5 afios

Segun la figura 47 se identificé el aumento de casos de dermatitis en personas > 5 afios en
relacionada con la ceniza volcénica en los siguientes meses: Durante el 2017 se identifico
aumento de casos en los meses de enero a junio (sombreado de color rojo) debido a
explosiones con energia de hasta 56 MJ (muy alta energia) y columnas que llegaron a 5500
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msc en direccion noroeste, oeste y este, posiblemente afectando a los poblados de
Huambo, Cabanaconde y Tapay. En el 2019 durante el mes de enero (sombreada de color
rojo) presento un incremento debido a explosiones con energia de hasta 20 MJ (energia
alta) y columnas que alcanzaron 3700 msnc en direccion noreste y suroeste, posiblemente
afectacién en los poblados de Lluta; igualmente este aumento se presento entre abril a julio
(sombreada de color rojo) con energias de explosiones de hasta 56 MJ (muy alta energia)
y columnas que alcanzaron 4400 msc en direccion sureste, noroeste y oeste, posiblemente
afectando al poblado de Huambo; el aumento de casos se vio también en octubre
(sombreada de color rojo) con explosiones de energia que alcanzaron 82 MJ (muy alta
energia) y altura de columnas que llegaron a 2800 msc en direccion noroeste, noreste,
sureste y suroeste, posiblemente afectando al poblado de Achoma, Maca, Madrigal. Asi
también se identificO aumento de casos en los meses de noviembre del 2017 a abril del
2018 y diciembre 2019 a marzo 2020 debido a la temporada de fuertes precipitaciones
(sombreado de color verde), durante julio a octubre del 2017, noviembre del 2017 a abril
del 2018 y abril a junio del 2020 debido a la temporada de heladas (sombreado de color
amarillo).
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Figura 46: Muestra el nimero de casos de dermatitis en personas > 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(linea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada
de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
color rojo).

5.2.8 Casos de dermatitis en poblacion menor a 5 afios
Segun la figura 48 se identifico el aumento de casos de dermatitis en personas < 5 afios en
relacionada con la ceniza volcanica en los siguientes: En el 2017 entre los meses de enero
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a junio (sombreada de color rojo) se identificé aumento de casos debido a explosiones con
energias de hasta 50 MJ (muy alta energia) y columnas que alcanzaron 4800 msc en
direccion noroeste, oeste y este, posiblemente afectando a los poblados de Huambo,
Cabanaconde y Tapay. En el 2018 el aumento de casos se registrd en los meses de
noviembre a diciembre (sombreada de color rojo) debido a explosiones con energias de
hasta 20MJ (alta energia) y columnas que alcanzaron 3700 msc en direccion sureste, sur,
noreste, posiblemente afectando al poblado de Achoma. En el 2019 se identific6 un
aumento en los meses de enero a junio (sombreada de color rojo) debido a explosiones con
energia de hasta 56 MJ (muy alta energia) con columnas que alcanzaron hasta 3800 msc
en direccidn suroeste, noreste y sureste, posiblemente afectando al poblado Lluta. Asi
también se identific6 aumento de casos en los meses de octubre del 2017 a abril 2018 y
enero a marzo 2020 debido a la temporada de fuertes precipitaciones (sombreado de color
verde), durante julio a septiembre 2017 y mayo a octubre 2018 debido a las temporadas
heladas (sombreado de color amarillo).

Micro Red de Salud de Cabanaconde = Micro Red de Salud de Chivay = Micro Red de Salud de Ciudad de Dios
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Figura 47: Muestra el nimero de casos de dermatitis en personas < 5 afios reportados en las Micro
Redes de Salud de Ciudad de Dios (linea rosada), Cabanaconde (linea de color amarillo) y Chivay
(Iinea de color morado), los cuales se correlacionaron con las temporadas de heladas (sombreada

de color amarilla), precipitaciones (sombreado de color verde) y actividad volcanica (sombreado de
color rojo).
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CONCLUSIONES

1. Se identific6 impacto de la ceniza a través de la correlacion de la actividad eruptiva
con los casos de IRAS en personas mayores a 5 afios: En el 2017 durante los meses
de mayo a agosto posiblemente afectando a los poblados de Achoma, Huanca y Lluta.
Durante el 2019 se idéntico incremento de casos en los meses de abril a junio
afectando a los anexos de Sallalli, asi mismo entre los meses de agosto a octubre
posiblemente afectando a los poblados de Achoma, Maca, Madrigal, Ichupampa.

2. Se identificé impacto de la ceniza a través de la correlacion de la actividad eruptiva
con los casos de IRAS en personas menores a 5 afios: En el 2017 se registré un
aumento de casos en los meses de abril a julio posiblemente afectando al poblado de
Huanca. En el 2019 se registré6 aumento de casos en el mes de abril afectando a los
anexos de Achoma; este aumento también se registré en los meses de octubre a
noviembre, posiblemente afectando al poblado de Achoma, Maca, Madrigal e
Ichupampa.

3. Se identific6 impacto de la ceniza a través de la correlaciéon de la actividad eruptiva
con los casos de EDAS en poblacion mayor a 5 afios: En el 2017 se identificé un
incremento de casos entre enero a febrero posiblemente afectando a poblados de
Huambo, Cabanaconde y Tapay; esto también se identificd en los meses de junio a
julio posiblemente afectando a los poblados de Huanca y Lluta. En el 2019 se
presentaron aumento de casos durante los meses de enero a mayo posiblemente
afectando a los poblados de Lluta; igualmente en los meses de julio a noviembre
posiblemente afectando a los poblados de Achoma, Maca, Madrigal, Ichupampa.

4. Se identificé impacto de la ceniza a través de la correlacion de la actividad eruptiva
con los casos de EDAS en poblacién menor a 5 afios: En el 2017 entre los meses de
enero a abril posiblemente afectando a los poblados Huambo, Cabanaconde y Tapay.
En el 2019 el aumento de casos se registr6 en los meses de enero a junio
principalmente afectando al poblado de Lluta, de la misma manera en los meses de
septiembre a noviembre afectando a los poblados Achoma, Maca, Madrigal e
Ichupampa.

5. Se observa una correlacién de la actividad volcanica con los casos de conjuntivitis en
poblacion mayor a 5 afios: Durante el 2017 entre los meses de enero a julio
posiblemente afectando a los poblados Huambo, Cabanaconde, Tapay y Huanca. En
el 2019 los casos incrementaron en los meses de enero a noviembre posiblemente
afectando a los poblados de Lluta, Achoma, Maca y Madrigal.

6. Se observa una correlacion de la actividad volcanica con los casos de conjuntivitis
en poblaciébn menor a 5 afios: En el 2017 se identificO aumento de casos en los
meses de enero a junio posiblemente afectando a los poblados Huambo,
Cabanaconde, Tapay y Huanca. En el 2019 el aumento de casos se registro en el
mes de enero afectando al poblado de Lluta, asi mismo se registré un aumento de
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casos durante los meses de abril a diciembre afectando al poblado de Huambo,
Achoma, Maca, Madrigal.

Se observa una correlacion de la actividad volcanica con los casos de dermatitis en
poblacion mayor a 5 afos: Durante el 2017 se identific6 aumento de casos en los
meses de enero a junio posiblemente afectando a los poblados de Huambo,
Cabanaconde y Tapay. En el 2019 los casos incrementaron durante el mes de enero
posiblemente afectacién en los poblados de Lluta; igualmente este aumento se
present6 entre abril a julio posiblemente afectando al poblado de Huambo; el
aumento de casos se vio también en octubre, posiblemente afectando al poblado de
Achoma, Maca, Madrigal.

Se observa una correlacién de la actividad volcanica con los casos de conjuntivitis
en poblacién menor a 5 afios: En el 2017 se identific6 aumento de casos entre los
meses de enero a junio posiblemente afectando a los poblados de Huambo,
Cabanaconde y Tapay. En el 2018 el aumento de casos se registrd en los meses de
noviembre a diciembre posiblemente afectando al poblado de Achoma. En el 2019
se identific6 un aumento en los meses de enero a junio posiblemente afectando al
poblado Lluta.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la Defensa Nacional de la Red de Salud Arequipa - Caylloma
continue con los reportes diarios del nimero de casos de IRAS, EDAS, conjuntivitis
y dermatitis en poblacién, asi también los reportes sobre la cantidad de caida de
ceniza que se presentan durante el dia. Informacién que sera muy importante para
la evaluacion del impacto de la ceniza volcénica en la salud de la poblacion asentada
alrededor del volcan Sabancaya.

2. Las cenizas pueden causar problemas respiratorios, molestias oculares, irritacion
de la piel y efectos indirectos (colapso de techos, poca visibilidad, Afecta los
sistemas de ventilacion, puede ocasionar paros eléctricos, dafar los equipos y
plantas de tratamiento) por lo cual la gerencia de salud debe brindar una atencion
médica adecuada a las personas afectadas por estos males y ademas incrementar
las campafias de prevencion y proteccion en las zonas aledafias al volcan para
preservar la salud de la poblacion.

3. En caso de caida de ceniza se recomienda cubrirse la mayor parte de la piel, usar
lentes y mascarillas; asi también mantenga siempre un suministro de agua limpia y
cubrir los alimentos que se van a consumir.

4. Las cenizas puede afectar a los canales de agua abiertos, por lo que se recomienda
encauzar a través de tuberias de PVC para mitigar la afectacion de las fuentes de
agua de consumo de los poblados asentados alrededor del volcan Sabancaya.

5. Continuar con el monitoreo de productos volcanicos emitidos y la evaluacion del
impacto de la ceniza volcanica durante una erupciéon y en momentos de calma.

6. Realizar un analisis mas exhaustivo de la ceniza del volcan Sabancaya, por ejemplo
el analisis de las particulas mas finas, los cambios en la composicion quimica desde
el inicio de la erupcion y textura de la ceniza volcanica.

7. Mantenerse informado sobre la actividad del volcdn Sabancaya a través de las
avisos, prondsticos, mapa de peligros volcanicos y reportes de monitoreo del
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