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1. Introduccion

La actividad volcanica en el Peru esta

relacionada Cinturbn de Fuego del
Pacifico que constituye una zona
geografica que presenta el 75% de

volcanes y ademas registra el 90 % de
sismos del mundo. EI modelo tectdnico de
nuestro pais (subduccion de placa
tectonica oceanica debajo de la
continental, denominadas Nasca vy
Sudamericana, respectivamente) tiene
influencia en la ocurrencia de los sismos y
el vulcanismo generan importantes
peligros de origen geoldgico.

La actividad volcanica genera peligros en
las diferentes manifestaciones como
lahares, caida de cenizas, flujos
piroclasticos, flujos de lava, dispersién de
cenizas, gases volcanicos, avalanchas de
escombros, eyecciones balisticas, entre
otros, que contribuyen a la generacion de
riesgos debido a la presencia de diversos
elementos  expuestos, entre  ellos
poblaciones, medios de vida, entre otros;

asentadas en zonas cercanas a los
volcanes.
Cabe mencionar que, en el territorio

peruano se ha identificado, dieciséis (16)
estructuras volcanicas activas y
potencialmente activos en el sur del pais,
(De Silva & Francis, 1991; Simkim &
Siebert, 1994; Smithsonian Institution,
Global Volcanism Program), de los cuales
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ocho (08) de ellos (Huaynaputina, Ubinas,
Misti, Sabancaya, Tutupaca, Ticsani,
Yucamane y volcanes de Andagua) han
presentado actividad a modo de
erupciones (Rivera et al, 2006). Segun
registros pasados se conoce que, hace
400 afos (1600) ocurri6 una de las
erupciones mas violentas en el volcan
Huaynaputina en Moquegua que alcanzo
la intensidad de VI en la escala del indice
de explosividad volcanica (IEV), los
efectos generados alcanzaron un area de
5400 km 2y generé 11 km® de materiales
eruptivos (Lavallée et al., 2006), asi como
la muerte de mas de 1500 personas,
destruccion total de mas de 16 poblados y
causo efectos devastadores en todo el sur
peruano (Thouret, et al., 1999).
Actualmente, los volcanes en los que
ocurren  erupciones constantes son
Sabancaya ubicado en el Valle del Colca,
Ubinas en Moquegua y Misti en Arequipa,
los mismos que constituyen las
estructuras volcanicas de mayor riesgo
(riesgo Muy Alto) hacia las poblaciones e
infraestructuras aledafas. IGP, Ingemmet
y Unsa, 2016.

Ante este importante escenario de riesgo
de desastres asociados a la actividad
volcanica, las entidades conformantes del
Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo
de Desastres — SINAGERD, tienen como
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objetivo  principal contribuir en la
implementacion de los procesos de
Prevencion y Reduccién del Riesgo, a
partir de la generacién del conocimiento
del riesgo y a través de los informes de
evaluacion del riesgo, escenarios del
riesgo y la formulacion e implementacion
de los planes de prevencion y reduccion
del riesgo que contemplan informacion
técnica que permite identificar vy
caracterizar los peligros, analizar las
vulnerabilidades, asi como la identificacidén
de medidas de control del riesgo que
permitan minimizar los impactos
generados en el sur del Peru y promover
el incremento de la resiliencia de las
poblaciones expuestas.

En ese contexto el presente articulo tiene
por objetivo detallar los resultados
obtenidos en la elaboracién de las
evaluaciones del riesgo volcanico en las
inmediaciones del volcan, en el distrito de
Ubinas, mediante la aplicacion del
conocimiento cientifico y la metodologia
en dicho instrumento.

2. VOLCAN UBINAS

Se ubica 70 km al noreste de la ciudad de
Arequipa en el distrito de Ubinas, provincia
General Sanchez Cerro, departamento de
Moquegua, constituye el volcan mas
activo del sur del Peru, debido a que
presenta 26 periodos eruptivos en los
ultimos 500 afos (Ingemmet, 2019).

Entre los poblados ubicados en el area de
influencia del mismo se tienen Querapi y
Ubinas con nivel de exposicion Muy alto;
Socohaya, San Migeul, Huatagua, Huarina
y Escacha con nivel de exposicidén
moderado; finalmente, Anascapa y
Matalaque con exposicion baja. Figura 01.

Figura 01: Volcan Ubinas y poblados
ubicados en sus alrededores
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Fuente: IGP et al.

Respecto a la actividad volcanica del
Ubinas, este registra erupciones
explosivas de baja magnitud (IEV-1-3),
tales como las ocurridas en los periodos
2006 — 2009, 2013 — 2017 y 2019. La
emisién de cenizas ocurridas en el afo
2019 alcanzé6 columnas eruptivas de hasta
3500 m sobre la cima del volcan vy

afectaron a 29703 habitantes, 617
instituciones educativas, y 20
establecimientos de salud de los

departamentos Moquegua, Tacna, Puno y
algunos sectores Bolivia, la generacion de
sismos y la emisién de gases.

3. Efectos de la actividad volcanica del
Ubinas

Los datos historicos del periodo 1550 -
1996, muestran que el volcan Ubinas tuvo
23 erupciones, entre las que se destacan
eventos caracterizados por alta actividad
fumardlica y emisiones de cenizas; por lo
que es considerado como el mas activo
del sur del Peru. Tomando como ejemplo,
solamente el afno 2006, la gestion
(evacuacion de 1600 personas de 5
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localidades contiguas) de la crisis por las
erupciones volcanicas del volcan Ubinas
ocasion6 pérdidas directas a la poblacion
de Ubinas ubicada en el area de
influencia, quienes han tenido que
desplazarse a un albergue temporal o
campamento, debiendo abandonar sus
viviendas, sus actividades productivas
agricolas y pecuarias que se afectaron por
la caida de ceniza que contaminaron el
aire, suelos, cultivos y fuentes de agua. Se
afectaron la salud de la poblacion, las
actividades educativas, también las vias
de acceso, entre otros. ElI Estado
Peruano, tuvo que afrontar gastos por mas
de 10 millones de soles (Marifio et al.,
2006).

4. Gestion del Riesgo de Desastres ante
la actividad volcanica del Ubinas

Ante este escenario de riesgo de desastre

asociado a la actividad volcanica del
Ubinas, fue una oportunidad para que un
grupo multidisciplinario integrado por
entidades técnicas cientificas (IGP,
Senamhi, Ingemmet), instituciones
(Cenepred, Cofopri e INEI) y el Gobierno
Regional de Moquegua realizaran

acciones para implementar los procesos
de la Gestion del Riesgo de Desastres en
el ambito de la actividad volcanica, siendo
necesario para ello preparar los
instrumentos técnicos como la evaluacion
del riesgo y la elaboracion de escenarios
que sirven de base para la formulacion de
planes de prevencién y reduccion del
riesgo de desastres que contienen
proyectos y actividades que contribuyen a
la prevencion y reduccion del riesgo, tal
como se puede ver en la Figura 02 donde
se muestran los componentes.
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Figura 02: Instrumentos de la Gestion del
Riesgo de Desastres
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La generacién del conocimiento del
riesgo, a través de la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo de Desastres es el
primer paso de la GRD que contribuye
desde la identificacion y caracterizacion
del peligro, analisis de la vulnerabilidad de
los elementos expuestos y la identificacion
medidas de control del riesgo, las cuales
pueden ser implementadas mediante los
diversos mecanismos financieros que
tiene disefiado el estado peruano como es
el caso del FONDES y/o aplicacién del PP
068, PREVAED.

5. Evaluacion del riesgo: El primer paso
clave para desarrollar la Gestion del
Riesgo de Desastres

La Evaluacion del Riesgo es un
procedimiento  técnico metodoldgico
basado en estudios técnicos y cientificos
que comprende la identificacion vy
caracterizacion de los peligros, analisis de
las vulnerabilidades y la determinacion de
los niveles de riesgo en areas geograficas
expuestas a la ocurrencia de peligros de

origen natural, basado en estudios
anteriores (estudios técnicos, registros
historicos, estudios cientificos, entre

otros), asi como también, en el desarrollo
de estudios técnicos (simulaciones
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numéricas computacionales) que tienen
relacion con el tipo de peligro de origen
natural.

Los Informes de Evaluacion del Riesgo
tienen como finalidad conocer el nivel de
riesgo en un area geografica, asi como,
contribuir en la identificacion de las
medidas de prevencion y reduccion; es un
insumo para la toma de decisiones que
permiten definir el uso adecuado del
territorio, en especifico sobre los terrenos
en donde se asienta la poblacion y exista
infraestructura publica.

Cabe sefalar que, la metodologia
establecida en este instrumento es una
herramienta que se emplea para la
determinacién del riesgo se basa en
ordenar los criterios (cartografiado,
caracterizacion, entre otros) obtenidos en
campo por el evaluador en la aplicacion
del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)
que es un método de descomposicion de

estructuras complejas en sus
componentes, ordenando estos
componentes o variables en una

estructura jerarquica, donde se obtienen
valores numéricos a través de matrices
para los juicios de preferencia v,
finalmente los sintetiza para determinar
que variable tiene la mas alta prioridad.

A continuacion, se indica la aplicacion del
AHP para la determinacion del riesgo:

Figura 03: Esquema para la obtencion del
riesgo aplicando el proceso de anélisis
Jerarquico
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6. Elaboracién del Informe de
evaluaciéon de Riesgo Volcanico en
Ubinas

Identificacion y caracterizacion del

peligro
El afo 2014 el Gobierno regional de
Moquegua elabor6 el “Informe de

Evaluacion del Riesgo en el éarea de
Influencia de volcan Ubinas” en las
inmediaciones de los sectores Ubinas
(capital), Tonohaya, San Miguel, Escacha,
Sacohaya, Querapi, Huatagua, Santa
Lucia de Salinas, Santa Rosa de Phara,
Quinsachata y Carmen de Chaclaya. Para
la elaboracion de este instrumento se
contd con la asistencia de las entidades
técnicas cientificas como IGP, Ingemmet,
Senamhi, ANA, asi como del Cenepred,
Indeci, Cofopri y el Ministerio de Salud.

De acuerdo a los registros historicos,
inventarios de peligros, informacion
existente y el trabajo de campo se ha
identificado, que como parte de Ila
dinamica del volcan Ubinas, podrian
ocurrir varios tipos de peligros como:
avalancha de escombros, flujos de
piroclastos, lahares, caida de tefras y
flujos de lodos (Figura 05). La ocurrencia
de estos podria afectar a las poblaciones
que se asientan contiguos al volcan o en
el area de influencia de los peligros:

Figura 04: Peligros evaluados en las
inmediaciones del volcan Ubinas

Fuente: Cenepred, 2014
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Posteriormente, en base a informJ
cartografica que fue generada por las instituc.

técnico cientificas, como es Ingemmet e IC

procedio a caracterizar los niveles de pelig||
funcion al parametro de evaluacion y el analig
la susceptibilidad, cada uno de ellos planteac |

tipo de evento (dinamica y comportami
propios de cada evento), segun siguiente cue

Cuadro 01: Variables usadas pare

determinacion del peligro

AVALAN FLUJO FLUJ

CHA DE DE LAHAR 0s CAIDA DE

ESCOMB PIROCLA ES DE TEFRAS
ROS STOS LAVA

VARIABLES

PARAMETRO

DE
EVALUACION

PENDIENTE VIENTOS

FACTORES

GEOMORFOLOGIA (DIRECCION,
°°ND'§"S°"ANT LITOLOGIA ALTURA Y
HIDROGEOLOGIA VELOCIDAD)
FACTORES Ry
DESENCADENA SISMICIDAD

GASES EN
MAGMA

NTES

Fuente: Cenepred, 2014

A continuacion, se presentan los mapas
de peligro (niveles Mu y Alto, Alto, Medio y
Bajo) que resultaron de la aplicacion del
proceso de analisis jerarquico:

Figura 05: Mapas de peligro por
avalancha de escombros, lahares, flujos
de lava, flujos de piroclasto y caida de
tefra.
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Fuente: Gore Moquegua, 2014 (asistencia
de entidades técnicas cientificas y
Cenepred.).

Cabe mencionar que, los resultados
obtenidos de los mapas de peligro han
permitido identificar elementos expuestos
en el area de influencia de los mismos,
tales como pobladores, viviendas,
infraestructura publica (centro de salud e
instituciones  educativas), asi como
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predios rurales. A continuacion,

detallan los mismos:

se

Cuadro 02: elementos expuestos en el are’
influencia de los peligros de orige

de

volcanico

FACTORES VARIABLES

Acceso a servicios basicos (agua, desagle y
luz)
Localizacion de edificacion
Servicio de agua potable y saneamiento
Sistema de transporte Servicio de
electricidad
Servicio de telecomunicaciones

EXPOSICION

Estado de conservacién de edificacion
Material predominante en paredes
Material predominante en techos
Antigiiedad de edificacion Material
predominante en pisos

FRAGILIDAD

Campafa de capacitacion en GRD

RESILIENCIA Actitud frente al riesgo

HABITA VIVIEN

0s NTES DAS
EXPUEST EXPUES EXPUE
0S TOS STAS

POBLAD CENTR

OS DE
SALUD

PREDIOS
RURALES

VARIABLES lIEE

AVALANCHA
o 1593
ESCOMBRO 38 2395| 1018 | 14 3| oy
s
FLUJOS
PIROCLASTI 51| 2115| 904| 13 3 ;77733
cos
LAHARES 6 200 90 2 11283 249
FLUJOS DE
LAVA 0 0 0 0 0 0
CAIDA DE 1861
TEFRAS 853 30322 | 12519 2 35 285

Fuente: Gore Moquegua, 2014 (asistencia d
entidades técnicas cientificas y Cenepred.).

Cabe mencionar que los flujos de lava
discurririan por zona inhabitables por tanto
no afectarian a pobladores, solamente
parte del ecosistema. A continuacién, se
muestran los poblados ubicados en el
area de influencia de los peligros
volcanicos:

Figura 06: Maas de elementos expuestos
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PRINCIPALES CENTROS POBLADOS ‘
UBICADOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA ==
DEL VOLCAL UBINAS

Distrito de Ubinas
Provincia: Gral. Sanchez Cerro
Departamento: Moquegua

Fuente: Gore Moquegua, 2014
Analisis de la vulnerabilidad

El analisis de la vulnerabilidad fue
desarrollado en base a los factores
exposicidn, fragilidad y resiliencia de las
dimensiones social y econdmica, las
variables

consideradas fueron tomadas en cuenta
e acuerdo al tipo de peligro y las
caracteristicas predominantes del area de
estudio. A continuacion, se indican dichas
variables:

Cuadro 03: Variables para el anélisis de la
vulnerabilidad

Cabe resaltar que, el poblado Querapi
presenta vulnerabilidad Muy Alta, debido a
los tipos de construccion que se han
identificado.
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Determinacién del riesgo

En base a los mapas de peligro por los
fendmenos flujos piroclasticos, flujos de
lava, lahares, avalanchas de escombro y
caida de tefras, en las inmediaciones del
volcan Ubinas y los resultados del analisis
de la vulnerabilidad se han obtenido los
mapas de riesgo:

RIESGO EJ PELIGRO F4 VULNERABILIDAD

A continuacion, se presentan los mapas
del riesgo respectivos:

Figura 07: Mapas de riesgo de los
sectores Tonohaya (primera fila), Querapi,
(sequnda fila) San Miguel (tercera fila) y
Huatagua (cuarta fila)

Avalantha

Caida de
| tefras ¢
{ escombros
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Fuente: Gore Moquegua, 2014 (asistencia
de entidades técnicas cientificas y
Cenepred.).

7. Conclusiones

Las ciencias de la tierra contribuyen en la
generacion del conocimiento del riesgo de
desastres, a partir de la identificacion y
caracterizacion del peligro, asi como la
identificacion y de medidas de control del
riesgo para minimizar los impactos que
puedan generarse.

La Gestion del Riesgo de Desastres ante
los variados tipos de peligros asociados a
la actividad volcanica requiere de
instrumentos técnicos basados en un
adecuado conocimiento del riesgo desde
los Informes de Evaluacion del Riesgo,
escenarios de riesgo y los planes de
prevencion del riesgo, que contribuyen a
la prevencién y reduccién del riesgo.

Los trabajos desarrollados por las
entidades técnicas e instituciones IGP,
Ingemmet y Unsa, a través de sus centros
de investigacion han permitido evidenciar
que los niveles de peligro volcanico
relativo Muy Altos en Sabancaya, Misti y
Coropuna.

Los estudios de Evaluacién del Riesgo
realizados determinan que hay
comunidades que presentan niveles de
riesgo Muy Alto y Alto, debido a su
proximidad al volcan Ubinas, y ante la
actividad volcanica y los diferentes
manifestaciones que tiene en las areas
circundantes, por lo que se sugirid
elaborar un plan de reasentamiento
poblacional progresivo a los centros
poblados de Querapi, Tonohaya vy
Huatahua ubicados en zonas de Muy alto
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riesgo no mitigable, (Ley N° 29869, Ley de
reasentamiento poblacional).

Los instrumentos de la Gestidén del Riesgo
de Desastres, en especifico las
evaluaciones del riesgo, constituyen el
informe técnico que permite sustentar la
necesidad de iniciar el Plan de
Reasentamiento Poblacional de las zonas
urbanas expuestas a Riesgos Muy Alto No
Mitigable. Actualmente, el Gobierno
Regional de Moquegua viene trabajando
en la implementacion del Plan de
Reasentamiento, habiendo conformado su
equipo técnico mediante la RJ N° 375-
2020GR/MOQ.

Las actividades de investigacion,
vigilancia y monitoreo que realizan las
entidades técnico cientificas como

INGEMMET, IGP y SENAMHI, entre otras,
generan informacion valiosa muy util para
implementar sistemas de monitoreo y de
alerta temprana como herramienta
necesaria para reducir el impacto en la
vida de las poblaciones en los medios de
vida y las actividades productivas que se
desarrollan en el area circundante del
volcan Ubinas. Esta permite informar
oportunamente  a las  autoridades
encargadas de la gestion del riesgo a nivel
regional y local, los cuales deberan
comunicar a las poblaciones expuestas al
fendmeno de vulcanismo.
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