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MONITOREO DEL VOLCAN UBINAS

RESUMEN

El monitoreo volcanico consiste en observar los cambios ocurridos en diferentes fases del
estado de un volcan, mediante la aplicacion de los métodos geoquimicos, geodésicos,
visuales y sismicos; ademas de diversos estudios geologicos, geofisicos y la aplicacion de
diversas técnicas e instrumentos, tanto tradicionales como modernos.

Desde septiembre de 2005 hasta la actualidad, el INGEMMET, en marco del proyecto de
Monitoreo de los volcanes del sur del Pera y la participacion activa del Gobierno Regional
de Moquegua (GRM) y la Municipalidad Distrital de Ubinas, viene realizando el monitoreo
geoquimico continuo en la fuente de agua Ubinas Termal (UBT) y fumarolas del volcan
Ubinas; asimismo, el monitoreo visual, que consiste en la observacién diaria de la
actividad volcanica y su posterior informe a la oficina de INGEMMET en Arequipa.
Ademas,se esta avanzando en la implementacion de la red de monitoreo geodésico del
volcadn que consiste basicamente en el uso de técnicas de geodesia clasicacomo la
medicion electromagnética de distancias y angulos (EDM), por otro lado también se esta
aplicandotécnicas espaciales como GPS e Interferometria de Radar (INSAR)

Los resultados del monitoreo geoquimico, visual y geodésico del volcan Ubinas durante el
periodo septiembre 2005 a noviembre de 2010, muestran claramente que la mayor
actividad volcanica se present6 entre marzo y octubre de 2006, evidenciandose
basicamente, con las variaciones de temperatura en la fuente Ubinas Termal entre 32.1
°C (29 de marzo) y 42.1 °C el 16 de abril, hasta 12 grados por encima de su valor
promedio (30.12 °C); numerosas ocurrencia de explosiones, resaltando, principalmente,
las 8 explosiones ocurridas el 29 de mayo, las columnas eruptivas alcanzaron alturas de
hasta 4000 m, abundantes emisiones de gases y ceniza de color gris oscuro orientadas,
preferentemente, en direccion Sureste. Debido a esta orientacién preferencial de la
columna eruptiva de ceniza y gases, las localidades cercanas al volcan, Querapi, Ubinas,
San Carlos de Tite, Santa Rosa de Para, Sacohaya, San Miguel y Tonohaya fueron
considerablemente afectados con la caida de ceniza, los cuales se vieron reflejados en la
salud de las personas, la ganaderia y agricultura, principales fuentes de vida de los
aproximadamente 5000 habitantes del valle de Ubinas. En este mismo periodo, también
se observo 2 anomalias térmicas altas; la primera, se presentd el 30 de mayo y 14 de
julio de 2006, asociado probablemente al arribo de magma a la superficie; sin embargo,
los primeros resultados del monitoreo geodésico mediante la medicién electrénica de
distancias (EDM) y aplicacion del método de Interferometria de Radar (INSAR) mostraron
gue el volcan no se habria deformado, o que los resultados obtenidos no muestran una
actividad deformativa en el edificio volcanico..

Los periodos de mayor actividad posteriores al 2006, fueron observados entre febrero y
junio de 2007, octubre de 2007 y abril de 2008, donde la altura de la columna eruptiva
alcanz¢ alturas entre 2500 y 2800 metros sobre el crater volcanico. Durante este periodo,
la temperatura de la fuente Ubinas Termal (UBT) también presento ligeras variaciones en
sus valores, de 29.2 °C a 29.7 °C, coincidiendo principalmente con épocas de mayor
emision de ceniza de color gris oscuro y gases; sin embargo una disminucién en los
valores de temperatura fueron registrados entre agosto y noviembre de 2007, los mismos
gue podrian estar relacionados a la ocurrencia de los sismos de Pisco del 15 de agosto
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(Mw=7.9) y de Tocopilla del 14 de noviembre (Mw=7.7). Ligeros incrementos de actividad
volcanica se presentaron entre enero y junio de 2009, con la ocurrencia de 9
explosiones en un lapso de 5 dias (24 y 27 de mayo), las fumarolas alcanzaron alturas de
1200 m y 1500 m, desplazandose en direcciones S y NE a distancias de 10 km y 180 km,
afectando asi a las localidades de Querapi, Ubinas, San Carlos de Tite, Santa Rosa de
Para y Sacohaya, San Miguel y Tonohaya. Debido a este incremento, el Comité Cientifico
Ad-Hoc, del cual forma parte el INGEMMET, emitieron el Comunicado Nro 23, con fecha
25 de mayo de 20009.

Desde julio a diciembre de 2009, la actividad volcanica disminuy6 considerablemente, los
valores de temperatura, pH, conductividad eléctrica no presentaron variaciones
importantes; la altura de la columna eruptiva estuvo por debajo de los 800 m y no se
registraron explosiones; situacién que se extiende hasta los primeros 3 meses (enero,
febrero, marzo) de 2010, donde las fumarolas de color blanco alcanzaron alturas
méaximas a los 400 m, similar a lo observado en los meses de septiembre a diciembre de
2005. Por otro lado, el analisis de la informacion obtenida del monitoreo geodésico
mediante 3 mediciones de distancias (EDM) e InSAR, correspondiente al afio 2009, ha
permitido mostrar que el volcan Ubinas no se habria deformado, no obstante los datos
gue proponen esta interpretacion estan sujetas a discusion por falta de procesos de
correccion por factores atmosféricos y por la escasa cantidad de mediciones hechas
(hasta esa fecha solo tres).

Finalmente, la correlacion de los resultados del monitoreo geoquimico, visual y geodésico
del volcan Ubinas realizado desde septiembre 2005 hasta marzo de 2010, muestra una
disminucién paulatina de la actividad del volcan con el paso del tiempo, encontrandose en
estos momentos, en sus niveles mas bajos con respecto a marzo de 2006.
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1.0

RESULTADOS DEL MONITOREO DEL VOLCAN UBINAS

PERIODO SET 2005 — NOV 2010

INTRODUCCION

El volcan Ubinas (16°22’ S, 70°54’ O, 5672 m.s.n.m.), esta ubicado a 90 km en
direccion norte de la ciudad de Moquegua y a 65 km al este de Arequipa (Figura 1),
es considera como el volcan més activo del Pert por sus 24 erupciones de baja a
moderada magnitud ocurridos durante los ultimos 500 afios, con una recurrencia de
4 a 6 episodios por siglo.

Al Sur de este volcan se ubican los centros poblados del valle de Ubinas
conformado por: Querapi, Ubinas, Sacuaya, San Miguel, Tonohaya, Huatahua,
Anascapa, Haurina y Escacha, donde habitan mas de 5000 mil personas (Rivera,
2008).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del volcan Ubinas y centros poblados ubicados a lo largo

del valle de Ubinas

Su historia eruptiva se remonta hasta los afios 1550, desde entonces y hasta la
actualidad se han producido 24 eventos eruptivos (Rivera et al., 2006) que
causaron dafios en los centros poblados del valle de Ubinas principalmente por las
caidas de ceniza afectando considerablemente a la salud de los pobladores, la
agricultura y ganaderia, fuentes econémicas mas importantes del valle de Ubinas.
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2.0

Después del inicio de un nuevo proceso eruptivo del volcadn Ubinas observada en
septiembre del 2005 e incrementada en marzo del 2006, profesionales del Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET) se trasladaron a la zona, a fin de
efectuar estudios mas detallados de la geologia del volcan, elaborar el mapa de
peligros y mapa administrativo de seguridad fisica a solicitud del Gobierno Regional
de Moquegua, ademas de realizar el monitoreo geoquimico y visual in situ. Los
resultados obtenidos fueron presentados a los responsables de la toma de
decisiones y utilizados en la evacuacion de las personas durante el periodo de
mayor crisis del volcan.

Durante los siguientes afios, 2007, 2008, 2009 hasta marzo de 2010, se continuo
con los trabajos de monitoreo geoquimico y visual cuya informacién importante fue
enviada a las autoridades y utilizada en la emision de comunicados del Comité
Cientifico Ad-Hoc del volcdn Ubinas. Asimismo, en el afio 2008 se inici6 con la
implementacion del monitoreo geodésico utilizando técnicas de medicion
electromagnética de distancias (EDM), angulos y técnicas espaciales como GPS e
Interferometria de Radar (InSAR).

En el presente informe, se muestran los resultados obtenidos del monitoreo
geoquimico, visual y geodésico del volcan Ubinas, correspondiente al periodo
septiembre 2005 a Noviembre de 2010.

1.1 OBJETIVOS

Presentar los resultados del monitoreo geoquimico, visual y geodésico del
volcan Ubinas del periodo septiembre 2005 a noviembre de 2010 y conocer
su evolucién volcanica a través del tiempo.

MONITOREO GEOQUIMICO DE FUENTES DE AGUA Y FUMAROLAS
2.1 FUENTES TERMALES Y FRIAS

El monitoreo geoquimico de fuentes termales cercanas al volcan Ubinas se
viene realizando desde el aflo 2005 hasta la actualidad. Las variaciones en
sus parametros fisicoquimicos de temperatura (T°), potencial de ion hidrénio
(pH), conductividad eléctrica (CE) y composicién quimica (aniones y cationes
disueltos en el agua) podrian evidenciar cambios en la actividad del volcéan.
En este contexto, el INGEMMET realiza el monitoreo de 7 fuentes de agua
termales y frias asociadas al volcan Ubinas (Figura 2): Ubinas Termal (UBT),
Ubinas Fria (UBF), Ispaypuquio (ISP), Logen (LOG), Nufio (VOL),
Chimpamoya (CHI) y Matalague (MAT) las mismas que se encuentran
ubicadas en un radio de 25 km (Figura 2). Estas fuentes fueron muestreadas
con cierta regularidad durante los afios 2005 a noviembre del 2010,con
mayor incidencia en UBT (Figura 3). Para los fines de este informe, solamente
se analiz6 la informacion que proviene de la fuenteUBT, debido a que en esta
fuente se ha instalado una estacion de monitoreo continuo de temperatura.
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Figura 2. Ubicacion de las fuentes termales y frias alrededor del volcan Ubinas y las
principales localidades asentadas en el valle de Ubinas. Ubinas Termal (UBT) es la
fuente de monitoreo continuo.
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Figura 3. Fechas del muestreo de fuentes termales y frias alrededor del volcan
Ubinasentre septiembre del 2005 y noviembre del 2010
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2.1.1 FUENTE UBINAS TERMAL (UBT)

En la fuente Ubinas Termal, se ha instalado una estacion de monitoreo
continuo provisto de un registrador de temperatura Marca ESPEC, modelo
ThermoRecorder RT-12, con sensibilidad de 0.1 °C, operativo entre
septiembre de 2005 y diciembre de 2006.Posteriormente, en febrero de 2007
se instalé un registrador HOBO U12-15, sensibilidad de 0.001 °C (Foto 1); en
ambos casos el registro se realizé cada 15 minutos a excepcion del afio 2008
en que se registré cada 5 minutos.

Ademas de la medicion continua de temperatura, también se realizé la
medicion de otros pardametros fisicoguimicos como el pH y CE en cada visita
que se realiz6 al volcan, una vez al mes en promedio (Foto 2); sin embargo,
cuando la actividad volcénica se intensificO, estas visitas y la recuperacion de
los datos se redujeron a dias. Asimismo, se continué con la toma de muestra
respectiva para realizar el andlisis quimico.

Foto 1.Registradores de temperatura
ESPEC instalado en septiembre de
2005, HOBO U12-15, instalado en
febrero de 2007 en la fuente UBT.

Foto 2. Profesional de
INGEMMET realizando la
medicién de parametros
fisicoquimicos y toma de muestra
en la fuente UBT.
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2.1.2 RESULTADOS DEL MONITOREO EN UBT

En la Figura 4, se presenta los resultados de la medicion de la temperatura,
pH y conductividad eléctrica registrada en la fuente Ubinas Termal. En esta
Figura se observa que las variaciones de temperatura se presentaron entre
marzo y abril de 2006 con valores entre 32.1 °C (29 de marzo) y 42.1 °C el 16
de abril, hasta 12 grados por encima de su valor promedio (30.12 °C);
asimismo, los valores de pH variaron entre 6.1y 7.0.

Entre febrero y junio de 2007, octubre de 2007 y abril de 2008, la temperatura
de la fuente Ubinas Termal (UBT) también presento ligeras variaciones en sus
valores, de 29.24 °C a 29.97 °C; sin embargo una disminucién en los valores
de temperatura fueron registrados entre agosto y noviembre de 2007, los
mismos que podrian estar relacionados a la ocurrencia de los sismos de
Pisco del 15 de agosto (Mw=7.9) y de Tocopilla del 14 de noviembre (Ms=7.7)
(Masias et al., 2008). Durante los afios 2007 y 2008, los valores de pH se
mantuvieron relativamente estables (6.1 y 6.5); mientras que en la
conductividad (CE) se registro variaciones entre 2800 ys/cm a 3300 us/cm, de
enero a octubre de 2008.

Desde julio de 2009 a enero de 2010, la disminucién de la actividad volcanica
no fue evidenciada claramente con el monitoreo geoquimico debido a que las
variaciones de la temperatura en la fuente Ubinas Termal fluctuaron entre
29.34 °C y 29.54 °C; el pH se mantuvo entre 6.0 y 6.1, a excepcion de los
picos registrados en marzo de 2009; mientras que la conductividad eléctrica
fluctud entre 3000 ps/cm y 3300 ys/cm.

De acuerdo a los resultados de los parametros fisicoguimicos como la
temperatura, pH y conductividad eléctrica (CE) obtenidos en la fuente UBT,
durante el periodo septiembre 2005 a marzo de 2010, se observé que las
variaciones importantes en los valores de estos parametros, se registraron
desde marzo a junio de 2006, coincidiendo con el periodo de mayor actividad
volcéanica.

Analizando solamente los valores de temperatura en la fuente UBT, se
observa también que durante los afios 2007, 2008, 2009 y primeros meses de
2010, el comportamiento sigue una tendencia ciclica de disminucion e
incremento de temperatura entre los meses de julio a agosto y diciembre
enero respectivamente; asimismo, si se considera las temperaturas promedio
de 2007 (29.81 °C), 2008 (29.59 °C), 2009 (29.49 °C) y enero de de 2010
(29.46 °C), se observa que tiende a disminuir con el paso del tiempo.
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Figura 4. Gréfica donde se muestra los resultados del monitoreo de los parametros
fisicoquimicos y resultados de los andlisis quimicos del agua de la fuente UBT.

2.1.3 Medicion de diéxido de azufre (SO,) en las fumarolas

Las fumarolas del volcan Ubinas se encuentran focalizadas en el fondo del
crater, con temperaturas de hasta 444 °c (Gonzéles, 2001), debido al dificil
acceso Yy el inicio de la actividad volcanica resulta muy peligroso realizar
muestreos directos de gases en el interior del crater, por lo que se debi6 de
optar por métodos alternativos de monitoreo, uno de estos métodos es la
medicion del gas dioxido de azufre (SO,), utlizando para ello, el
espectrometro de correlacion Ultra violeta UV “FLYSPEC”.
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Las mediciones de diéxido de azufre (SO,) en el volcan Ubinas, se realizé con
el apoyo de profesionales de la University of Hawaii at Hilo el 10 de enero y
11 de mayo de 2006 (Foto 3).Los resultados de las mediciones entre las
fechas antes mencionadas, evidenciaron emisiones de SO, con
concentraciones maximas de 1500 ppm-m (Cruz, 2006) y de 2800 ppm-m,
estimandose un flujo de 1200 Tn/dia (Clegg, 2006). Al comparar estos valores
de concentracién con los 800 Tn/dia, en promedio, obtenidos en el volcan
Galeras, Colombia (Observatorio Vulcanolégico de Pasto, 2007), se observa
gue los obtenidos en el volcAn Ubinas son relativamente més altos vy
anomalos, caracteristicos, segun Clegg (2006) de volcanes en proceso
eruptivo.

12000 $CLEOO

Foto 3. Mediciones de SO, en la
caldera del volcan Ubinas (tomado
de Clegg, 2006).

Con el fin de continuar con las mediciones del didxido de azufre (SO,), a
mediados de agosto del 2009, personal de INGEMMET realiz6 pruebas de
visibilidad, velocidad y direccién de las fumarolas para establecer puntos
donde, préximamente, se pudiera instalar un equipo Flyspec 2, con un
sistema de medicion continua, encontrando como punto piloto el poblado de
Querapi, a 4 km al Sur del crater del volcan.

3.0 MONITOREO VISUAL Y SATELITAL (GOES) DEL VOLCAN UBINAS

El monitoreo visual del volcan Ubinas, se ha venido realizando continuamente
desde el mes de abril de 2006, un mes después de haberse iniciado el proceso
eruptivo del volcan; para ello, el INGEMMET en colaboracion con la Municipalidad
de Ubinas, instalaron un campamento base ubicado a 6 km en direccion SO del
crater del volcan (Foto 4), desde donde el observador realizaba el registro visual
minucioso del estado actual del volcdn (Foto 5) considerando los siguientes
parametros como referencia fecha y hora de inicio de las emisiones, altura de la
columna eruptiva, color, composicion, forma, direccion preferente en que se
traslada la columna y una breve descripcion de la ocurrencia de explosiones (Figura
5), ademas del registro fotografico respectivo.
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Foto 4. Campamento base de
INGEMMET desde donde se
efectué6 el monitoreo visual vy
trabajos geoldgicos y
vulcanoldgicos.

Foto 5. Foto del observador haciendo el
reporte del monitoreo visual a la oficina de
INGEMMET Arequipa mediante el teléfono
satelital.
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Figura 5. Parametros referenciales consideradas en el reporte del monitoreo visual del
volcan.
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A partir de diciembre del 2006 el campamento se trasladé a la localidad de
Sacohaya, ubicado a 7 km en direccibn S del volcan, debido a las dificiles
condiciones climéticas presentadas en el campamento base inicial. Posteriormente,
en enero del 2008, el campamento fue nuevamente reubicado a la localidad de
Ubinas desde donde se recibe la informacion hasta la actualidad. En la oficina de
INGEMMET, una vez recopilada la informacion y actualizada la base de datos, se
procedi6 a la divulgacién en la pagiha web de nuestra institucion
(http://www.ingemmet.gob.pe/webubinas/01-vigilancia.htm). La Figura 6, muestra un
ejemplo de la informacion publicada en la pagina y corresponde a los primeros doce
dias del mes de marzo de 2010.
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Figura 6. Ejemplo de la base de datos del monitoreo visual y su respectiva publicacion en la
pagina web de INGEMMET, correspondiente a los primeros 12 dias del mes de marzo de
2010.

3.1 OBSERVACIONES RESALTANTES DEL MONITOREO VISUAL Y
SATELITAL

En la Figura 7, se presenta el resultado del monitoreo visual del volcan
Ubinas durante el periodo septiembre 2005 a noviembre de 2010. En esta
Figura, se muestra la altura de las emisiones y/o columna eruptiva
representada por el color de las emisiones (gases, ceniza, vapor de agua), el
nimero de explosiones oidas durante este periodo y las principales
anomalias térmicas observadas durante el afio 2006, obtenidas de las
iméagenes GOES:
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(http://goes.higp.hawaii.edu/cgi-
bin/imageview64?zoom=1&xoffset=150&yoffset=150&xcenter=310&ycenter=435&pixrep=
2&frametypel=1&frametype2=0&siteidx=33&dayidx=1089&frameidx=06) del Instituto de
Geofisica y Planetologia de Hawai (EE.UU.).
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Figura 7. Monitoreo visual del volcan Ubinas durante el periodo septiembre 2005 a
marzo de 2010.Altura y coloracion de la columna eruptiva y nimero de explosiones
por dia.

Los reportes del monitoreo visual, meses antes de iniciado el proceso eruptivo
del volcan Ubinas (septiembre 2005 y febrero 2006), muestran que las
emisiones fumardlicas fueron de color gris claro, que alcanzaban alturas de
hasta 200 m (Cruz, 2006); asimismo, Marifio et al. (2006), en observaciones
realizadas en noviembre, desde el volcan Misti, ubicado a una distancia de 50
km, las fumarolas de color blanquecino se elevaban entre 200 m y 400 m por
encima del borde de la caldera (Foto 6). Sin embargo, en marzo del 2006 la
actividad volcanica se increment6 paulatinamente; asi, el 25 de marzo del
2006, pobladores de la localidad de Querapi situado a 4 km del crater del
volcan informaron la caida de ceniza sobre sus cultivos y viviendas.

La actividad volcanica mas importante se presentd durante los meses de abril
a junio y agosto de 2006, con columnas eruptivas de, ceniza de color gris
oscuro, gases que alcanzo alturas de hasta 4000 m, ademas de expulsion de
blogues incandescentes y la ocurrencia de numerosas de explosiones,
destacando las 8 explosiones ocurridas el 29 de mayo de 2006, ademas de
las explosiones audibles del 27 de abril a las 18:30 horas y el 7 de mayo a las
20:55 horas (Foto 7).

2010
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Foto 6. Foto del volcan Ubinas
obtenida desde una distancia de
50 km en noviembre de 2005
(tomado de Marifio et al., 2006).

Foto 7. Explosion del 7 de mayo
de 2006, a las 20:55 horas (Clegg,
2006)

En este mismo periodo (junio a agosto de 2006), el Instituto de Geofisica y
Planetologia de Hawai, reportd la identificacién en las imagenes GOES, 2
anomalias térmicas altas en el volcan Ubinas el 30 de mayo a las 22:31
horas (Figura 8) y el 14 de julio a las 01:01 horas(Figura 9). Segun Marifio et
al. (2006), las anomalias altas identificas hasta el 31 de mayo podrian estar
correlacionadas con el arribo de magma hacia la superficie, y por ende, con el
incremento de la actividad del volcan entre el 29 de mayo y 3 de junio.

Figura 8. Anomalia térmica alta registrada

(3) Uemas por el satélite GOES el 30 de mayo a las

=/ 22:31 horas. El pixel rojo (dentro del
WAYNAPUTINA circulo blanco) es la anomalia.

+
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LAGO

TIMICACA

Figura 9. Anomalia térmica alta
registrada por el satélite GOES el 14
de octubre a las 01:01 horas.

Durante el afo 2007, la actividad del volcan Ubinas continu6é con la emision
de ceniza, gases de color azulino y vapor de agua. La ocurrencia de
explosiones vy altura de la columna eruptiva fue disminuyendo paulatinamente
hasta alcanzar los 600 a 800 m en promedio y algunos picos de 2000 m a
2500 m observados entre abril a junio del 2007. La Foto 98, muestra la
explosion del 16 abril, 15:10 horas, la columna de ceniza y gases alcanz6 una
altura de 2500 m y se desplaz6 en direccién SE hasta 20 km de distancia.

Foto 8. Foto de la
columna eruptiva
formada después de la
explosion del 16 de abril
de 2007 (15:10 horas).

La actividad volcanica del Ubinas durante el periodo enero a diciembre del
2008, fue similar a lo observado en el 2007; sin embargo, la actividad mas
importante se presenté entre los meses de enero y abril, con columnas
eruptivas de ceniza, gases, vapor de agua y la ocurrencia de sucesivas
explosiones audibles, dentro de las cuales destacan las ocurridas el 8 de
enero a las 06:01 horas (Foto 9) y 23 de abril a las 07:07 horas. La altura de
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las columnas eruptivas de ambas explosiones alcanzaron los 3000 y 2200 m
sobre el crater del volcéan.

Foto 9. Foto de la columna
eruptiva formada después de
la explosion del 23 de abril de
2008 (06:01 horas).

Después de un periodo de actividad volcanica baja entre septiembre 2008 a
enero de 2009, nuevamente la ocurrencia de 5 explosiones entre enero y
junio de 2009 alarmé a los pobladores del valle de Ubinas. Las explosiones
mas representativas son las ocurridas el 12 de enero, 15 de marzo, 25 de
mayo y 2 de junio, posterior a ello, se reporto la caida considerable de ceniza
en las localidades de Querapi, Ubinas, Sacohaya, San Miguel y Tonohaya. La
explosion del 2 de junio (Foto 10) fue la mas representativa ya que la
columna eruptiva se desplazo6 en direccion NE hasta una distancia de 180 km
(Figura 10), la mayor distancia evidenciada desde el inicio del proceso
eruptivo en marzo de 2006.

Desde julio a diciembre de 2009, la actividad volcanica disminuy6
considerablemente, no se registraron explosiones, la altura de la columna
eruptiva, de color gris claro y gases azulinos, estuvo por debajo de los 800 m
y solo se presentd un leve incremento en octubre donde la columna
fumardlica de color gris oscuro alcanz6 una altura de 1200 m.

Entre enero y noviembre del 2010, la tendencia de disminucién de la actividad
volcanica se acentla debido a que durante estos meses la altura maxima de
las fumarolas de color blanco en forma de algodénfue de 400 m, por debajo
de los registrados anteriormente, ademas de la ausencia de explosiones. EI 5
de octubre del 2010 se firmo6 el comunicado N° 24 del Comité Cientifico,
sugiriendo el cambio de alerta de Amarilla a Verde.
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Figura 10. Imagen GOES
obtenida después de la
explosién del 2 de junio de
2009. El desplazamiento
maximo es de 180 km, en
direccion NE (imagen de
las 10:31 horas).

Foto 10. Foto de la
explosion del 2 de junio
obtenidas a las 08:34
horas desde la localidad
de Ubinas (cortesia J.
Acosta).

3.2 OBTENCION DE LA DIRECCION PREDOMINANTE DE LAS FUMAROLAS

Cuando las columnas eruptivas de ceniza y gases se eleva por encima del
crater del volcan Ubinas, ésta es arrastrada por el viento, en cierta direccion,
con relacion a los puntos cardinales (Figura 11): Norte- Sur (NS), Este-Oeste
(EO) y sus diversas divisiones: Este (E), Este-Noreste (E-NE), Noreste (NE),
Norte-Noreste (N-NE), Norte (N), Norte-Noroeste (N-NO), Noroeste (NO),
Oeste-Noroeste (O-NO), Oeste (O), Oeste-Suroeste (O-SO), Suroeste (SO),
Sur-Suroeste (S-SO), Sur(S), Sur-Sureste (S-SE), Sureste (SE) y Este-
Sureste (E-SE). Considerando que la direccion del viento varia
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constantemente, se ha considerado tomar en cuenta todas las direcciones
posibles, tomando como punto central de los puntos cardinales, al crater del
volcén, tal como se presenta en la Figura 11.

Figura 11. Direcciones de
desplazamiento de las
columnas eruptivas del
volcan Ubinas

Con la informacion de la direccion de desplazamiento enviada por el
observador del volcan Ubinas, correspondiente al periodo septiembre 2005 a
marzo de 2010, se elaboro las Figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17 en porcentaje y
afio por afo; asi, entre septiembre y diciembre de 2005, la orientacion
predominante fue en direccion N con un porcentaje de 55 % (Figura 12); en
los afios 2006 (Figura 13) y 2007 (Figura 14), periodo de mayor actividad
volcanica, las fumarolas de ceniza y gases se orientaron, principalmente en
direccion SE con 26.6 % y 24.5 % respectivamente. Justamente en direccion
S y SE, se ubican los centros poblados del valle de Ubinas: Querapi, Ubinas,
Sacuaya, San Miguel, Tonohaya, Huatahua, Anascapa, Haurina y Escacha,
afectados considerablemente por la caida de ceniza.

En los siguientes afios 2008 y 2009, la orientacion preferente de las fumarolas
fueron en direccion NE con 18.6 % (Figura 15) y 24.2 % (Figura 16); mientras
gue entre los meses enero a marzo de 2010, se orientd al SO con un
porcentaje de 50.7 % (Figura 17)
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Figura 12. Desplazamiento de las
columnas eruptivas del volcan
Ubinas en direccion N, durante
septiembre a diciembre de 2005
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Analizando la orientacion preferencial de las columnas eruptivas de ceniza y
gases del volcan Ubinas durante el periodo septiembre 2005 a marzo de 2010
(Figura 18), se observa que en mayor porcentaje (20.6 %), las columnas
eruptivas se desplazaron en direccion SE. Esta orientacion preferente
explicaria los dafios causados por la caida de ceniza, a los cerca de 5000
pobladores, ganaderia y agricultura del valle de Ubinas (Querapi, Ubinas,
Sacuaya, San Miguel, Tonohaya, Huatahua, Anascapa, Huarina y Escacha).

VOLCAN UBINAS

Monitoreo visual - direccion de desplazamiento de las
fumarolas

(Periodo 2005 - 2010)

@EN
o NE
OE
mSE
NE, 14.7% mS
ESO
mO
E, 14.8% mNO

0O, 11.8%
SO, 11.1%

NO, 3.4% N, 14.1%

S, 9.4%

SE, 20.6%

Figura 18. Direccion de desplazamiento de las fumarolas durante todo el periodo
de monitoreo del volcan Ubinas, septiembre 2005 a marzo de 2010.

4.0 MONITOREO GEODESICO

La deformacién del suelo debido a la intrusion del magma volcanico, esreconocida
como un importante precursor de la erupcion de un volcan enactividad. Antes de
gue ocurra la erupcion, por lo general la superficie de la tierrase expande debido al
aumento de la presién dentro de la camara magmatica, quees causada por los
movimientos ascendentes del magma que se encuentra bajoel volcan. La tendencia
expansiva se invierte después de que el magma esliberado de la camara,
provocando una deflacion de los flancos del volcan.

El INGEMMET esta desarrollando un sistema de vigilancia de volcanes activos
implementando técnicas geodésicas con la finalidad de monitorear las
deformaciones del suelo como producto de los procesos volcanicos, se instalan
hitos geodésicos y se miden su posicion relativa y/o absoluta. Para este efecto, se
emplean técnicas de geodesia clasica como son la medida electromagnética de
distancias y angulos (EDM), medidas con GPS Diferencial y el analisis continuo de
imagenes satelitales (INSAR).
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4.1 FUNDAMENTOS DEL MONITOREO GEODESICO

La geodesia es la ciencia que se ocupa de determinar la forma, dimensiones
y campo gravitatorio de la tierra, y la localizacién precisa de cualquier punto
en su superficie (Dzurisin D. ,2007). El campo abarcado por la geodesia es
muy amplio, y la aplicacion de las técnicas de geodesia en la vulcanologia se
resume en el estudio del cambio de la forma y tamafio de los volcanes
(Dzurisin D. ,2007).

La actividad volcanica puede generar deformaciones en la superficie del
edificio volcanico, las cuales pueden ser provocadas por diferentes motivos,
como la intrusion o desplazamiento de magma, la deflacion o inflacion debido
a fendmenos de calentamiento de magma, calentamiento o enfriamiento,
desgasificacion, expansion, contraccion o redistribucion de cuerpos de agua o
productos geotermales. Esta dinamica de fluidos puede generar el
levantamiento o inflacion, o bien el hundimiento o deflacién del edificio
volcanico, que a su vez pueden ser evaluados como cambios en las
coordenadas horizontal y vertical sobre la superficie del edificio volcanico
(Figura 19). Estos cambios dependen de la localizacion de la fuente de
presion con respecto a los sitios donde se toman las medidas, asi como de la
forma, el tamafio y la orientacién de esta. También dependen de los cambios
que presente la fuente de presion en un periodo determinado de tiempo.

Imagenes _"

satelitales

(A)

Estacién
Total

f

Prismas Bases Geodesicas "
GPS

Diferencial

: ]

Camara magmatica
imagenes ’
satelitales “’_
E Prismas Bases Geodesicas
stacion
GPS
Total
Diferencial
’ '

Camara magmatica en fase de expansion
9

Figura 19. (A) La superficie volcanica al inicio de un incremento
de magma, véase la posicion inicial de las estaciones geodésicas.
(B) EI magma asciende y genera inflacion y por ende deformacion
en la superficie del volcan y cambio en la posicién de los hitos
geodésicos.
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4.2 TECNICAS Y EQUIPOS EMPLEADOS

En la etapa inicial de nuestro proceso de disefio e instalacion de la red
geodésica se ha considerado utilizar la medida electronica de distancias
(EDM), azimuts y angulos. Esto por la facilidad de uso y bajo costo de los
equipos. En las medidas de EDM se utilizan ondas de luz monocromaticas
que viajan desde la estacion base a la estacion reflector (prisma) y viceversa.
El instrumento compara las fases de la luz emitida y reflejada para calcular la
distancia recorrida. Este resultado depende de la velocidad de la luz en el aire
y esta a su vez depende de las condiciones atmosféricas como la humedad,
la presion y la temperatura. Los algoritmos para aplicar la correccién respecto
a las condiciones atmosféricas se obtienen de las especificaciones técnicas
de los equipos empleados, nosotros usamos una estacion total robotica
marca TOPCON modelo GPT8002A (Foto 11) el cual tiene un rango de
medidas de distancia de 7 Km con un prisma simple y una precisién de (3mm
+ 2ppm). Este instrumento usa el siguiente algoritmo para la correccion
atmosférica:

79585 x P
X }xlﬂ"

Ka = {2?9.35 _AEe R
@ 27315+ ¢

L =1x(1+Ka)

Donde: Ka: Valor de la correccion atmosferica
P: Presion atmosférica en milibares (HPa)
t: Temperatura del medio en grados centigrados (°C)
L: Distancia corregida
I: Distancia sin corregir

Foto 11- Estacion Total empleada en el monitoreo de deformacion
del volcan Ubinas. Marca Topcon modelo GPT8002A
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Por otro lado se emplearan también medidas conGPS diferencial, que es un
sistema que recibe y procesa informacién de los satélites y de una fuente
terrestre simultineamente, generando una mayor precision en la posicién
calculada. Para tal efecto, nosotros emplearemos inicialmente un GPS
Diferencial de una frecuencia marca ProMark3K (Figura 12), este instrumento
se usa para comparar y ver la fiabilidad de estos equipos de bajo costo en un
monitoreo usando técnicas como el PPP (Precise Point Positioning) sin
embargo se espera poder contar con un equipo diferencial de doble
frecuencia para tener mejores resultados en la precision, también contamos
con un GPS de doble frecuencia marca Trimble modelo 4000SSE (Figura 13)
el cual tenemos en calidad de préstamo, este lo usamos para controlar la
posicién de las estaciones base.

Foto 12. GPS Diferencial marca
THALES modelo ProMark3.

Foto13. GPS
Geodésico, marca
Trimble, modelo
4000SSE.
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4.3

Por otro lado se estd aplicando también la técnica Interferometria Radar
(INSAR) que consiste en hacer la diferencia de dos imagenes radar, tomadas
sobre una misma zona pero en fechas diferentes. El resultado es una nueva
imagen llamada interferograma que es una imagen donde los valores de fase
representan las eventuales deformaciones del suelo pero en direccion del
satélite. Este trabajo se ha venido desarrollando con imagenes ASAR del
satélite ENVISAT, las cuales han sido tomadas en los afios 2006, 2007, 2008
y 2009 y se proyecta seguir adquiriendo en los préximos afios para realizar el
monitoreo respectivo. Este trabajo se realiza en conjunto con la direccién de
laboratorios del INGEMMET.

DISENO DE LA RED GEODESICA DEL VOLCAN UBINAS

El disefio de la red geodésica en el volcan Ubinas se llevo a cabo tomando
como referencia trabajos geolégicos y geofisicos realizados anteriormente, y
la elaboracién de modelos teéricos que podrian describir el comportamiento
del volcan antes y durante una probable erupcién volcanica. Es asi que en el
volcan Ubinas, de acuerdo con los estudios geolégicos realizados por Rivera
(1998) y Thouret et al. (2005), se evidencié que el flanco sur es la zona mas
inestable del volcan debido a que el crater activo se ubica muy cerca de este
flanco, y por tanto, las rocas estdn muy alteradas, ademas de poseer una
pendiente fuerte. En caso de ocurrir una erupcién importante de este volcan,
lo mas probable es que esta zona colapsaria como lo ocurrido hace 3670 afio
+ 60 A.P. (Rivera, 2010), afectando asi, a las localidades asentadas a lo largo
del valle de Ubinas (Figuras 20, y 21).

2010
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Figura 20. Mapa de peligros volcénicos para el Ubinas (Thouret et al. 2002).
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Figura 21. Vista del flanco sur del volcan Ubinas, se ha identificado a este flanco
como el mas inestable, propenso a sufrir derrumbes (Rivera, 2010).
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Por otro lado se realizaron modelamientos numéricos basicos como el modelo
de Mogi (Mogi, 1958) para ver el comportamiento del volcAn ante un
incremento de la actividad magmatica (Figura 22), con esto podemos ver a
que distancias del crater y a que alturas podriamos tener mayor deformacion
horizontal y/o vertical y definir la técnica mas apropiada a emplearse.

—Desplazamiento horizontal (Dh)
—Desplazamiento vertical (Dd)
Desplazamiento total (Dt)

2 4 3 8 10 12 14 16 18
Distancia radial (Km)

Figura 22. Modelo tedrico de deformacion para el volcan Ubinas, calculos preliminares

Con estas caracteristicas estructurales establecidas segun los estudios antes
mencionados nosotros disefiamos primero la red de monitoreo de
deformaciones con la técnica EDM, luego redistribuimos las bases de EDM
para ser usadas como puntos de control para ser usadas con GPS. Para
hacer esto fisicamente consideramos otros aspectos como la accesibilidad,
visibilidad radial, incongruencia con vistas tangenciales, cobertura de los
flancos inestables, distribucion radial, etc. Es asi que la red de monitoreo con
técnicas geodésicas diseflada para el volcan Ubinas consta basicamente de
bases y reflectores para EDM y bases y perfiles para GPS, esto lo podemos
ver en la Figura 23, donde se muestra ademas las bases construidas y las
que faltan construir.
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Figura 23. Red de monitoreo geodésico disefiada para el volcan Ubinas, se
muestran los avances y las propuestas para futuro

4.4 CONSTRUCCION DE MONUMENTOS E INSTALACION DE
REFLECTORES

Como parte del trabajo de la implementacion de la red geodésica del volcan
Ubinas, se construyeron monumentos para las mediciones de EDM y GPS,
asi mismo se instalaron reflectores a diferentes alturas y flancos del volcan,
los cuales fueron identificados previamente en el estudio de gabinete.

En la Figura 24 se muestran los planos empleados en la construccion de las
bases para la técnica de EDM y GPS, se han construido dos tipos de bases
descritas en esta figura la primera consiste en una base instalada sobre
terreno suelto en donde se construyé sobre un cimiento de 0.5 m de
profundidad, el segundo tipo consiste en una construccién sobre afloramiento
de roca. En ambos casos el presupuesto para la construccion fue muy similar
siendo los costos méas altos la mano de obra y alquiles de herramientas y
equipos. En la Foto 14 se muestra un ejemplo de un monumento terminado.
Sin embargo este modelo de monumento puede ser optimizado, mejorando el
tiempo de construccion y el costo del mismo, esto, si empleamos nuevos
planos y maquinaria de campo.
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Foto 14. Monumento para EDM terminado y

Por otro lado para completar la red de monitoreo con EDM se planifico la
instalacion de reflectores en diferentes flancos del volcan, en una primera
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etapa se instalaron prismas de registro temporal, luego se instalaron
permanentemente. Inicialmente la instalacion de los reflectores se realizaba
anclando con concreto sobre roca solida lo que conllevaba a tomar mayor
tiempo; sin embargo nuestro sistema de instalacion actual es mas eficiente en
cuanto a tiempo y personal, basicamente la instalaciéon consisti6 en anclar
pernos de expansion en rocas estables (coladas de lava), usando una broca
diamantada, esto se realiz6 manualmente golpeando la broca con una comba
regular, sin embargo, esto se puede optimizar si usaramos un taladro a
baterias lo que mejoraria enormemente la calidad de la instalacion y el tiempo
empleado. En la Figura 25 se muestra una secuencia de la instalacion de un
prisma en el volcan Ubinas.

Figura 25. Secuencia dela instalacion de un prisma con
perno de expansiéon. (A) se perfora manualmente, (B) se
ancla el perno de expansion, (C) y (D) mediante un
adaptador de bronce se acopla el prisma al perno y se
ajusta untando pegamento para metal, (E) se protege el
prisma con masilla plastica y (F) se pinta el punto para la
ubicacion con la estacion total.
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4.5 MONITOREO GEODESICO DURANTE EL PERIODO MAYO A JUNIO DE
2006

A fin de monitorear los cambios que puedan sucederse en esta zona, como
consecuencia a la intensa actividad volcanica presentada desde marzo de
2006, el INGEMMET efectu6 el monitoreo geodésico de medicion de distancias
(EDM) utilizando la Estacion Total y Distanciometro Laser (Figura 26A) entre
mayo Y junio de 2006 y mediante el andlisis de imagenes satelitales ENVISAT
del 4 de diciembre del 2004 y del 13 de mayo del 2006 a las cuales se aplico el
método de Interferometria de Radar, INSAR (Figura 26B) en cooperacion con
CONIDA (Marifio et al., 2006). Los resultados obtenidos de la medicién
electréonica de distancias (EDM) y la técnica de Interferometria de Radar
(INSAR) mostraron que en el volcan Ubinas no se habria producido
deformacién hasta junio de 2006.

) Utstassn i Satancimete ° Ricaodn @ los griwmes

Figura 18.(a) Ubicacion de las estaciones geodésicas ubicadas en el flanco sur del
volcan Ubinas, periodo mayo a junio de 2006. (b)Monitoreo geodésico mediante la
técnica INSAR, periodo mayo de 2006.En el volcan Ubinas no se observé deformacion

4.6 MEDICION DE DISTANCIAS (EDM) DURANTE EL PERIODO DE
MONITOREO

Durante el afio 2010, el trabajo consistio, en completar la instalacion de los
prismas para la medicion electrénica de distancias (EDM) desde las estaciones
base hacia las estaciones soporte de prismas durante las campafias de campo
realizadas entre marzo-abiril, junio-julio y septiembre de 2009.

Las mediciones efectuadas desde las estaciones base UBHY y UBQE hacia
las estaciones soporte de prismas UPS1, UPS2 y UPS3, han permitido obtener
distancias promedio y comparar los valores correspondientes a las campafas
marzo-abril, junio-julio y septiembre de 2009 en un proceso de ida y vuelta
(Figuras 27 ). Estas variaciones de distancias oscilan entre 1 mm y 5 mm, los
mismos que se encuentran dentro del rango de precision del equipo. Las
variaciones observadas durante las 3 campafas pueden estar atribuidas
también a factores atmosféricos pues no se realiz6 las correcciones
respectivas.
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Figura 27. Resultados de las medidas electrénicas de distancia. Estos resultados estan

aun sin las correcciones por factores atmosféricos (temperatura y presion).
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Si se compara los resultados obtenidos en el volcan Ubinas con la de otros
volcanes activos como el Tungurahua en Ecuador (Escuela Politécnica
Nacional Departamento de Geofisica, 2005) y Turrialba en Costa Rica
(OVSICORI, 2007), donde las variaciones de distancias han sido de
centimetros y observados durante varios afios de monitoreo, entonces
podemos deducir que el volcan Ubinas no presenté deformacién importante
durante el afio 2009 y 2010.
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CONCLUSIONES

Del analisis de la informacién del monitoreo geoquimico, visual y geodésico,
correspondiente al periodo septiembre 2005 a noviembre de 2010, se concluye que:

1. El volcan Ubinas ha registrado hasta 24 erupciones desde el afio 1550 D.C. hasta
hoy en dia, constituyéndose asi, en el volcan més activo del sur peruano.

2. Desde septiembre de 2005 hasta la actualidad, el INGEMMET, con la participacion
activa del Gobierno Regional de Moquegua (GRM) y la Municipalidad Distrital de
Ubinas, realiza el monitoreo del volcan Ubinas: el monitoreo geoquimico continuo en
la fuente Ubinas Termal, el monitoreo visual con el reporte diario del observador,
desde la localidad de Ubinas y el monitoreo geodésico, con la construccion de 5
estaciones en el 2008 y posterior medicién electrénica de distancias desde el 2009
hasta la actualidad siendo tres camparias por afio las que se vienen programando.

3. Los resultados del andlisis del monitoreo muestran que la mayor actividad volcanica
se presentd entre marzo y octubre de 2006, evidenciandose basicamente:

» Con las variaciones de temperatura en la fuente Ubinas Termal entre 32.1 °C
y 42.1 °C el 16 de abril, hasta 12 grados por encima de su valor promedio
(30.12 °C).

> La concentraciéon de sulfatos (SO,%) y cloruros (Cl) de la fuente UBT,
mostraron variaciones importantes entre marzo a mayo, con valores de
sulfatos entre 845 a 1051 mg/L y de cloruros entre 169 a 358 mg/L.

» Ocurrencia de numerosas explosiones, resaltando, las 8 explosiones ocurridas
el 29 de mayo del 2006.

» Las columnas eruptivas de ceniza y gases de color gris oscuro alcanzaron
alturas de hasta 4000 m y se orientaron, preferentemente, en direccion SE.
Debido a esta orientacion preferencial las localidades cercanas al volcan,
Querapi, Ubinas, San Carlos de Tite, Santa Rosa de Para, Sacohaya, San
Miguel y Tonohaya fueron considerablemente afectados con la caida de
ceniza, los cuales se vieron reflejados en la salud de las personas, la
ganaderia y agricultura, principales fuentes de vida de los aproximadamente
5000 habitantes del valle de Ubinas.

» Presencia de 2 anomalias térmicas altas el 30 de mayo y 14 de julio de 2006,
asociado probablemente al arribo de magma a la superficie.

» Aln cuando la actividad del volcan fue intensa entre estos meses, no se ha
podido determinar deformacién son la superficie del volcan, sin embargo solo
se ha empleado la técnica INSAR para realizar este tipo de monitoreo.

4. Periodos de incremento de actividad volcanica se presentaron también entre febrero
y junio de 2007, octubre de 2007, abril de 2008 y de enero a junio de 2009, donde:

» La columna eruptiva de ceniza y gases de colores intercalados entre gris
oscuro, claro y azulinos, alcanzaron alturas de 2500 m y 2800 m.
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La temperatura de la fuente Ubinas Termal (UBT) presento ligeras variaciones
en sus valores, de 29.2 °C a 29.7 °C, coincidiendo principalmente con épocas
de mayor emision de ceniza de color gris oscuro y gases; sin embargo una
disminucion en los valores de temperatura fueron registrados entre agosto y
noviembre de 2007, los mismos que podrian estar relacionados a la
ocurrencia de los sismos de Pisco del 15 de agosto (Mw=7.9) y de Tocopilla
del 14 de noviembre (Ms=7.7).

Durante los afios 2007 y 2008, las variaciones se presentaron principalmente
en los SO,* con valores de 1043 a 1184 mg/L (2007) a 1011 a 1238 mg/L
(2008); mientras que el CI" present6 ligeras variaciones entre 306 a 333 mg/L
(2007) y 305 a 333 mg/L (2009)

Entre enero y junio de 2009 se produjo 9 explosiones en un lapso de 5 dias
(24 y 27 de mayo). La explosion més representativa, de este periodo, es la
ocurrida el 2 de junio. La columna eruptiva alcanz6 una altura de 1500 m, se
desplazé en direccion NE hasta una distancia de 180 km, la mayor distancia
evidenciada desde el inicio del proceso eruptivo en marzo de 2006. Se
reporté la caida considerable de ceniza en las localidades de Querapi,
Ubinas, Sacohaya, San Miguel y Tonohaya. Debido a este incremento, el
Comité Cientifico Ad-Hoc, del cual forma parte el INGEMMET, emitieron el
Comunicado Nro 23, con fecha 25 de mayo de 2009

Desde julio a diciembre de 2009 se evidencia disminucion considerable de la
actividad volcanica,y de enero a noviembre de 2010, esta actividad se mantiene en
sus niveles mas bajos, siendo esto corroborado pos los datos obtenidos en las
rutinas de monitoreo:

>

>

Los valores de temperatura, pH, conductividad eléctrica y concentracién de
sulfatos cloruros no presentaron variaciones importantes.

La altura de las columnas eruptivas de ceniza y gases de color gris claro,
blanco y azulino, estuvieron por debajo de los 800 m (julio a diciembre, 2009)
y 200 m (enero a marzo, 2010); similar a lo observado en los meses de
septiembre a diciembre de 2005, y hasta noviembre del 2010 no se han
registrado emisiones considerables.

No se registraron explosiones

Por otro lado, el andlisis de la informacién obtenida del monitoreo geodésico
mediante 6 mediciones de distancias (EDM) e InSAR, correspondiente al afio
2009 y 2010, ha permitido mostrar que el volcan Ubinas no se habria
deformado.

Por tanto, la correlacion de los resultados del monitoreo geoquimico, visual y
geodésico del volcan Ubinas desde septiembre 2005 hasta noviembre de 2010,
muestra una disminucién paulatina de la actividad del volcan con el paso del tiempo,
encontrdndose en estos momentos, en sus niveles mas bajos con respecto a marzo
de 2006.
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RECOMENDACIONES

Sin embargo, aun cuando se observa una disminucién paulatina de la actividad del volcan
Ubinas, se RECOMIENDA:

1.  Que se continde con las politicas de prevencion y mitigacion de desastres frente a
la erupcion del volcan Ubinas, tales como simulacros de evacuacion, charlas
educativas, entre otros. Estos trabajos deben ser coordinados y ejecutados
conjuntamente con el Comité Distrital de Defensa Civil de Ubinas y el Comité
Provincial de Defensa Civil de Gral. Sanchez Cerro.

2. Que el CRDCM a través de la Direccion Regional de Agricultura, realice una
evaluacion de dafios por efecto de las cenizas, en la actividad agricola y ganadera
en areas cercanas al volcan Ubinas.

3. Que el Gobierno Regional de Mogquegua (GRM) coordine y realice el mantenimiento
de los albergues de Chacchagén y Anascapa, a fin de atender una posible
evacuacion futura en caso se incremente la actividad eruptiva del volcan Ubinas.

4.  Que el GRM, en coordinacion con las municipalidades de Ubinas y Gral. Sanchéz
Cerro, realicen el mantenimiento de las vias carrozables y rutas de evacuacion, con
la finalidad de facilitar la evacuacién de los pobladores en caso se incremente la
actividad eruptiva del volcan Ubinas.

5.  Que se continle con el monitoreo volcanico y se continlde con la implementacion
adecuada, a fin de tener una mayor capacidad de prondstico. Estos trabajos deben
ser realizados por el Comité Cientifico, con el apoyo del GRM, la Municipalidad de
Ubinas y la Municipalidad Provincial Gral. Sanchez Cerro.

6. Que se implemente un sistema de monitoreo permanente que nos permita registrar
e identificar las variaciones en el nivel de actividad en tiempo real, aun siendo la
actividad muy baja nos ayudara a establecer un nivel de actividad referencial para
comparar con épocas donde se presenten anomalias importantes.

7. A mediano plazo, se recomienda ejecutar la reubicacién definitiva de los poblados
aledafnos al volcan Ubinas, tal como se sefiala en el Informe Técnico “Evaluacion
de Seguridad Fisica de Areas Aledafas al VVolcan Ubinas” (INGEMMET, Setiembre
2006), realizado a solicitud del GRM.
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