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INTRODUCCION

El volcan Misti es el tercer volcdn peruano que supone
mayoramenazavolcanica al ser el volcdn més préximo
a la segunda ciudad mds grande e importante del
Perd, la cual cuenta con 1.2 millones de habitantes y
conimportante infraestructuraecondémicaysocial.

En el Perd, el observatorio Vulcanolégico del
INGEMMET inicié el estudio y monitoreo de los
principales gases volcanicos H2S, COz, y SOz en los
volcanes peruanos desde el afio 2005 mediante el
muestreo directo y remoto de los mismos. Desde el
2013 somos parte del proyecto de cooperacién
internacional NOVAC (Red para la Observacién del
Cambio Volcanico y Atmosférico) que mide las tasas de
emision de gases de los volcanes en todo el mundo,
con el objetivo de evaluar la actividad volcénica,
pronosticar erupciones, investigar los procesos
volcénicos y estudiar el impacto atmosférico de la
desgasificacion volcanica. En el ailo 2016 se pone en
marcha dos redes de monitoreo de diéxido de azufre
(S02), la primera en el volcn Ubinas que cuenta con
dos estaciones y la segunda en el volcdn Sabancaya
que actualmente cuenta con tres estaciones, en el afio
2021 seimplementa una tercera red de monitoreo de
Soz en el volcan Misti que cuenta con dos estaciones
NOVAC equipada con un escaner DOAS. Asi mismo
INGEMMET es parte del proyecto DECADE
(Desgasificacion de Carbono de la Tierra Profunda) del
Observatorio de Carbono Profundo (DCO) que es una
comunidad mundial para comprender las cantidades,
movimientos, formas y origenes del carbono en la
Tierra, en el afio 2022 se instala un equipo Multigas
que mide la concentracién de SO2y Coz en el créter del
volcan Misti que complementa la red de monitoreo de
gases volcanicos. Estas redes cuentan con transmision

de datosentiempo real parael monitoreo permanente
delprocesode desgasificacionvolcanica.

El presente resumen presenta los resultados de las
mediciones de flujos de SOz en el volcdn Misti desde
noviembredel 2021 conlosinstrumentos DOAS.

METODOLOGIA

El uso de instrumentos de espectroscopia de
absorcion 6ptica diferencial ultravioleta (DOAS) para la
medicién de emisiones de gases volcanicos ha sido
implementado en 42 volcanes alrededor del mundo,
comoindicaGalleetal.(2010) este instrumento utiliza
la luz solar dispersa en la region UV para derivar la
abundancia de Soz y posteriormente calcular el flujo
de gas utilizando la informacién de velocidad y
direccién del viento.

La red de monitoreo de SO= del volcdn Misti cuenta
con instrumentos DOAS que se componen de un

» Fig. 1 - Red de monitoreo de SO2 del Volcan Misti
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espectrémetro en miniatura (Ocean Optics Inc.), una
PC integrada, una fibra dptica, un telescopio y un
receptor GPS. El telescopio recoge la luz ultravioleta
dispersada desde aerosoles y moléculas de gas en la
atmosfera haciendo mediciones o escaneos de
horizonte a horizonte, la fibra dptica transfiere la luz
desde el telescopio al espectrémetro, el
espectrometro detecta la luz ultravioleta y la convierte
enntmeros digitales, estos nimeros son los espectros
para la evaluacion posterior del gas; el GPS registra la
posicién del sistema y da la hora esténdar universal y
finalmente la PC integrada recoge los espectros y
gestionalacomunicacion de datos(Kernetal., 2016).

Se necesita dos paquetes de software para ejecutar los
procesos del instrumento DOAS, descargar los datos y
realizar el postproceso de los datos. El software Kongo
seejecutaen laPCintegradaen el campo, este ejecuta
las mediciones y guarda los datos en la tarjeta de
memoria, por otro lado, el software NOVAC se ejecuta
en la computadora del observatorio, este se conecta
con el instrumento en campo a intervalos de tiempoy
comprueba si hay nuevos datos para descargar. Los
resultados de latasa de emisién de So2 se obtienenen
el postprocesamiento de los datos, esto también se
realizaenelsoftware NOVAC(Kernetal,2016).

Para complementara esta red de monitoreo de SO2 se
ha implementado un equipo Multigas de medicién
permanente, este estd localizado en el crater delvolcén
Misti (5600 m s.n.m). Esta estacion proporcionara
concentraciones de SOz y Coz emitidos por las
fumarolasdelantiguodomode lava.

RESULTADOSYDISCUSION

Durante el periodo de funcionamiento de la red de
monitoreo de SOz se ha logrado realizar 5,400
mediciones o escaneos, arazén de 20 escaneos por dia
en promedio, que lograron captar las emisiones de
S02 durantelashorasdeluzsolar(~10h).

Desde noviembre del 2021 los dos instrumentos
DOAS han ido trabajando en simultaneo desde
distintos flancos del volcan (Fig. 1) con el fin de abarcar
mayor drea de medicién, por lo que es posible que
solamente uno de los instrumentos DOAS logre captar
el SOz en determinado momento, esto debido a que
las emisiones cambian su direcciéon por las
condiciones meteoroldgicas, direccién del viento.Enla
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> Fig. 2 - Fotografias de la instalacion multiparamétrica en el crater
del volcan Misti, se muestran el equipo multigas, cdmara

devigilanciayel sensorde presionytemperatura.

Figura 3 se muestran los flujos de SOz durante el afio
2022, aqui se puede observar que las emisiones de
SO2 en los meses de enero a marzo no superan las
1,000 Ton/dfa, luego, a mediados de marzo se logra
apreciarelincrementoenlosflujosllegandoaregistrar
un maximo de 2,900 ton/dia, posterior a esta fecha las
emisiones han variado desde valores pequefios de
flujo a valores moderados que superan las 1,000
ton/dia. El flujo acumulado de SOz (Linea roja)
evidencia pequefias tendencias de incremento en la
desgasificacion delvolcan Misti.
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P> Fig. 3 - Flujos de SO2 medidos por los instrumentos DOAS de la red

de monitoreo delvolcan Misti.
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Seglin Moussallam et al. (2017) el volcdn Misti
presenta una fuente magmatica relativamente poco
profunda, un conducto permeable y una via de
desgasificacion estable que permite la desgasificacién
continua, lo cual podemos observar durante los 9
meses del funcionamiento de la red de monitoreo de
SOz, donde los promedios diarios de flujo superan las
100ton/dia(Figura4).
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»> Fig. 4 - Flujos Maximo y promedio por dia de So= medidos por los

instrumentos DOAS de la red de monitoreo del volcan Misti.

El monitoreo de las emisiones de Soz del volcén Misti,
en este periodo de estabilidad en el conducto
volcdnico con un sistema permeable que permite la
desgasificacion continua de gases, nos permitira
identificar cualquier cambio que ocurra en el sistema
magmético o el conducto volcénico. Como plantea

CONCLUSIONES

Moussallam et al. (2017) cualquier cambio de la
temperatura o composicién del magma, después de
un evento de recarga, deberia producir un cambio
resaltante en diversos pardmetros, por ejemplo, la
disminucion en el flujo total de gases debido a un
cambio en las vias de desgasificacion o colapso de la
red de poros del conducto (Figura 5), esto causaria la
variacién del domo ya que este no ha presentado
ningln cambioenlos dltimos 15afios.

» Fig. 5 - Esquema del sistema de desgasificacion del volcan Misti,

tomado de Moussallam etal. (2017).

La red de medicion de gases volcanicos instalada en el volcan Misti estd registrando informacién muy valiosa para la
comprensién del funcionamiento del sistemavolcdnico Misti, siendo unatécnicacomplementariaalas demastécnicas

del monitoreo multidisciplinario de volcanes.
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