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INFORME No. 865
SINTESIS SEMANAL DEL ESTADO DEL VOLCAN TUNGURAHUA

Semana: Del 13 al 20 de septiembre de 2016

Jefe de Turno: Patricio RAMON

Asistente: Edwin TELENCHANA

Apoyo durante la semana: Freddy VASCONEZ, Santiago ARRAIZ, Dario GARCIA,
Carlos MACIAS.

[ SINTESIS GENERAL DE LA ACTIVIDAD |

Durante la presente semana la actividad del volcan se mantuvo en un nivel bajo, tanto al
nivel superficial como al nivel interno; sin embargo a partir del dia 12 de septiembre se
produce un incremento significativo de la sismicidad, principalmente del numero de
eventos LP, lo cual no habia ocurrido en varios meses, en la madrugada del dia 18 se
registra un enjambre de 24 LPs, por lo cual se decide emitir un Informe especial del volcan
(Informe Especial N° 7). El volcan ha permanecido nublado la mayor parte del tiempo y
[luvias algo intensas produjeron pequefios lahares los dias miércoles 14 y lunes 19.

Clima y Observaciones directas: Durante la semana el volcan se presentd generalmente
nublado, y despejandose en algunas madrugadas y al final de algunas tardes. Se
registraron lluvias de baja y mediana intensidad durante todo el turno, las mismas que
ocasionaron el descenso de pequefios lahares los dias miércoles 14 y lunes 19 de
septiembre.

Sismicidad: A partir del dia 12 se produce un incremento significativo de los eventos
tipo LP, registrandose un total de 167 eventos durante la semana, comparados con los 15
eventos de la semana anterior. El dia domingo 18 se produce un enjambre de 24 eventos
LPs de tamafios importantes. Durante la semana se registraron ademas 11 eventos VT,
contra 4 registrados el turno precedente y se registraron ademas 3 episodios de tremor. El
indice de Actividad Sismica IAS, ascendié rapidamente al nivel 3, contintia con tendencia
a incrementarse.

Deformacion: Las observaciones en la red de inclindmetros del volcan de la ultima
semana muestran:

En la estacion Retu se observa una tendencia deflacionaria con una variacion neta de 230
urad a una tasa de 58 urad/dia. En Mndr se observa una tendencia deflacionaria con una
variacion neta de 6 urad. En Pondoa, Bilbao y Chontal no se observan cambios
significativos en las tendencias, las variaciones son menores a 5 urad lo cual es menor al
ruido del instrumento.

Gases: La maxima emision de 1045 ton/dia se registrd en la estacion de Pillate, con 5
medidas validas el 13 de septiembre.

Instrumentacion: Se registran las siguientes novedades en la instrumentacion de
monitoreo,
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o Unavez que se instalé el programa OPC Systems para el monitoreo con AFM’s,
es necesario el disponer de un manual para que este pueda ser operado por el
personal de turno en el OVT.

« Estambién necesario hacer ajustes en la configuracion de dicho programa, tal que
permita un despliegue de diferentes periodos de registro en la pantalla de los
diferentes AFM’s y que permita desplegar también el registro historico de los
mismos.

o El servidor instalado con el programa de OPC Systems debe ser integrado en la
red del OVT.

e A pesar de la reciente intervencion en el pluviometro de Pondoa, aparentemente
continta los problemas con la recepcion de datos en el OVT.

ACTIVIDAD VOLCAN TUNGURAHUA
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Fecha: 19 de septiembre de 20186

Figura 1: Grafico Multi-paramétrico hasta el 19 de septiembre de 2016.

| 1.- OBSERVACIONES DIRECTAS, AUDITIVAS Y DEL CLIMA

Martes, 13 de septiembre de 2016 (dia 257)

17h30: Cambio de turno: Ingresan PR y ET, salen PM y JY.
El volcén se encuentra nublado en la cumbre, se observa el flanco W cubierto de
nieve. Desde el carretero se pudo observar en el volcan la re-movilizacion de
ceniza por el viento en el flanco medio SW.

20h06: El volcan despejado en el crater, no se observa salida de emisiones (Fig. 2).
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22h58: Garta en OVT. El volcén parcialmente despejado, no se evidencia lluvia en sus
flancos. AFM’s y pluvidmetro Pondoa S/N.

Miércoles, 14 de septiembre de 2016 (dia 258)
01h00: Reporte radial de vigias

Los vigias de Custa (CM, SC, VR), Juive, S. Inés Maria y S Juive reportan un dia
tranquilo sin novedades.

Vigias de Pillate y Chacauco, reportan un dia soleado.

Figura 2: A las 20:23 el volcan se despeja parcialmente, no se observan emisiones desde el crater, los

flancos superiores presentan nieve, producto de las precipitaciones de dias anteriores (Foto: P. Ramon,
OVT/IG).

Vigia de Choglontus reporta soleado en la mafiana y ligera lluvia en la tarde
Vigia de Manzano reporta dia soleado. Actividad de fumarolas en la parte N y
NW (seguramente se refiere a la re-movilizacion de la ceniza).

Vigia Carlos Altamirano, durante ascenso al volcan ninguna novedad.

M. Espinel invita a reunion de vigias el dia sbado.

11h00: El volcan amanece despejado, no se observan emisiones desde el crater.

14h14: El volcan nublado.

14h46: El volcan despejado parcialmente, no se observa salida de emisiones.

16h14: El volcan nublado.

18h55: El volcan despejado, no se observa salida de emisiones (Fig. 3).

20h48: El volcan nublado, aparentemente llueve en el volcéan. Desde las 20:30 se registra
1 mm de lluvia en pluvidmetro de Pondoa. AFM’s s/n. Via telefonica se comunica
a M. Espinel estar atento al eventual descenso de lahares en Q. Juive por cuanto
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al momento uno de los puentes en La Pampa esté inhabilitado y los carros deben
descender al cauce de la quebrada y atravesarlo.

Figura 3: A las 18:55 el volcan se despeja en la cumbre, no se observan emisiones desde el crater, los
flancos superiores presentan nieve, producto de las precipitaciones de dias anteriores (Foto: P. Ramén,
OVTI/IG).

21h36: El volcan totalmente nublado, llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra 13
mm de lluvia en pluviometro de Pondoa.

22h23: El volcan totalmente nublado, llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra 25
mm de lluvia en pluviometro de Pondoa. Los AFM’s de Juive y Pondoa
incrementan ligeramente sus valores.

23h54: El volcén totalmente nublado, llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra 47
mm de lluvia en pluviémetro de Pondoa. EI AFM de Pondoa incrementa ain mas
sus valores.

Jueves, 15 de septiembre de 2016 (dia 259)

01h00: Reporte radial de vigias
Los vigias de Choglontls, Chacauco, Custa (CM, SC), Juive, y S. Inés Maria
reportan lluvias intensas en horas de la tarde y contintan al momento.
Vigia de Runtudn, reporta volcan despejado en la mafiana, en la tarde tormenta con
lluvia, rayos y truenos, aunque no generaron lahares.

11h00: El volcan amanece totalmente despejado, no se observan emisiones desde el crater

(Fig. 4).
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Figura 4: A las 12:12 el volcan se muestra parcialmente despejado, no se observan emisiones desde el
crater, los flancos superiores presentan nieve, producto de las precipitaciones del dia anterior
(Foto: P. Ramén, OVT/IG).

12h10: El volcan despejado y cubierto con nieve en su parte superior, resultado de las
precipitaciones Gltimas. En el borde del crater se observan zonas que no estan
cubiertas con nieve y en la zona al NW se observa salida de vapor de la misma,
por lo que se sospecha que se trata de actividad fumaroélica en ese sector, en la
imagen de la camara térmica de Mandur, se observa que en las mismas zonas
anteriores la temperatura es mayor que en los alrededores, por lo que se confirma
que se trata de fumarolas (Fig. 5).

Figura 5: En la foto a la derecha se han anotado dos zonas que no estan cubiertas con
nieve, en la que se ubica hacia el NW se observa salida de vapor de agua; se
han anotado las temperaturas méximas aparentes (TMA) obtenidas con la
camara térmica. En la imagen térmica (izquierda) de Mandur, en las mismas
zonas anteriores se nota una mayor temperatura, lo que confirma que se trata
de fumarolas en el borde del créater.

13h06: El volcan comienza a nublarse, no se observan emisiones desde el créater.

17h06: El volcan nublado.
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Viernes, 16 de septiembre de 2016 (dia 260)

01h00: Reporte radial de vigias
Los vigias de Manzano, Choglontus, Chacauco, Custa (CM, SC), y Juive no
reportan novedades durante el dia.
Vigia de Runtun, reporta que desde la madrugada se observa deposicion de nieve
en parte superior del cono y por lo demés un dia tranquilo.

11h00: El volcan amanece nublado, no se puede hacer vuelo de monitoreo a volcanes.

12h50: El volcan continta nublado.

13h39: Entre nubes se observa el crater, no hay emisiones.

15h31: El volcan totalmente nublado.

20h19: Entre nubes se observa el crater, no hay emisiones.

21h40: El volcan casi completamente despejado, no hay emisiones desde el crater. Con
binoculares se observa claramente la presencia de varias fumarolas en el borde
del crater, desde el NW hasta el SW (Fig. 6). La observacién con camara térmica
de este sector, indica temperaturas mas altas que los alrededores, confirmando
la presencia de las fumarolas.

lefoto dese elOVTen la que se indica la pr:
P. Ramén OVT/IG/EPN).

23h07: El volcan continda despejado, no hay emisiones desde el crater.

Sébado, 17 de septiembre de 2016 (dia 261)

01h00: Reporte radial de vigias
Los vigias de Custia (CM, SC), y S. Inés Maria no reportan novedades durante el
dia.
Vigia de Manzano, reporta dia soleado y confirma la presencia de fumarolas en el
borde del crater desde hace 4 dias-
Vigia de Choglontus reporta dia tranquilo y soleado.

11h00: El volcan amanece nublado, noche tranquila sin lluvias.
13h32: El volcéan continta nublado.
19h30: El volcan se despeja parcialmente en el crater, sin emisiones.
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21h59: El volcan se despeja parcialmente en el crater, sin emisiones.

Domingo, 18 de septiembre de 2016 (dia 262)

01h00: Reporte radial de vigias
Los vigias de Bilbao, Manzano, Chacauco, y Runtin no reportan novedades
durante el dia.

09h08: Se registra un sismo LP y luego sigue un enjambre de LPs concatenados como
tremor (Fig. 7). En discusion con colegas de vulcanologia del IG, se estima que
estos eventos podrian ser precursores de una actividad mayor, se emite un informe
especial y se lo publica, se lo adjunta como anexo a este informe.
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Figura 7: Registro del enjambre de sismos a partir de las 04:08 en la estacién de periodo corto RETU.

11h22: El volcan amanece nublado, noche tranquila sin lluvias.

13h41: El volcan completamente nublado.

15h00: El volcan permanece nublado.

17h30: El volcan nublado.

19h18: El volcan se despeja parcialmente en el crater, sin emisiones.
21h32: El volcan se despeja el crater, no se observan emisiones (Fig. 8).
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Figura 8: El volcan se muestra parcialmente despejado, no se observan emisiones desde el crater (Foto:
P. Ramén, OVTI/IG).

Lunes, 19 de septiembre de 2016 (dia 263)
01h00: No hubo el reporte radial de vigias

11h22: El volcan amanece nublado, noche tranquila sin lluvias.

13h15: Comienza lluvia en OVT. Parece que llueve en el volcan, 1 mm de lluvia en
pluviémetro de Pondoa.

14h07: El pluvidometro de Pondoa ha acumulado 5 mm de lluvia desde las 13:00Z

15h44: El pluviémetro de Pondoa ha acumulado 31 mm de lluvia desde las 13:00Z

17h00: El pluvidometro de Pondoa ha acumulado 45 mm de lluvia desde las 13:00Z

17h26: Valores AFM JUIVE-3 suben LB~800 y se disparan alertas. Se comunica a M.
Espinel de posible descenso de lahares en Q. Juive.

Martes, 20 de septiembre de 2016 (dia 264)

01h00: Reporte radial de vigias
Vigia de Manzano reporta una mafiana bastante lluviosa, en la tarde mejora el
clima, al momento nublado.
Vigia de Chacauco reporta una mafiana bastante lluviosa, en la tarde mejora el
clima, sin visibilidad del volcan.
Vigia de Custa (CM) a mas del comentario hecho por sus colegas antecesores,
reporta que el volcan en la madrugada 05h30 (TL) se encontraba despejado y con
nieve alrededor del crater.
Vigias de Bilbao y Runtun (VR) reportan lluvias durante toda la mafiana, aunque
en la tarde el clima mejoro.
M. Espinel (TBE) Reporta dia lluvioso.
Vigia de Cusua (SC) pendiente para cualquier tormento.
PR da el informe del volcan e indica que es posible una actividad eruptiva mayor
en el lapso de dias a semanas, de acuerdo a lo publicado en el Informe Especial
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N° 7, por lo que invita a los vigias a estar atentos a la actividad del volcany a los
informes del OVT.

| 2.- LAHARES |

Miércoles, 14 de septiembre de 2016 (dia 258)

20h48: El volcan nublado, aparentemente llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra
1 mm de lluvia en pluviémetro de Pondoa. AFM’s s/n. Via telefonica se comunica
a M. Espinel estar atento al eventual descenso de lahares en Q. Juive por cuanto
al momento uno de los puentes en La Pampa esta inhabilitado y los carros deben
descender al cauce de la quebrada y atravesarlo.

21h36: El volcan totalmente nublado, llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra 13
mm de lluvia en pluviometro de Pondoa.

22h23: El volcan totalmente nublado, llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra 25
mm de lluvia en pluviometro de Pondoa. Los AFM’s de Juive y Pondoa
incrementan ligeramente sus valores (Fig. 9).
mm de lluvia en pluviometro de Pondoa.

23h54: El volcan totalmente nublado, llueve en el volcan. Desde las 20:30 se registra 47
mm de lluvia en pluviometro de Pondoa. EI AFM de Pondoa incrementa ain mas
sus valores.

Pluviometro de Pondoa
Registro lluvias 14 septiembre 2016
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Figura 9: Registro de lluvias en el pluviometro de Pondoa, el dia 14 de septiembre desde
las 15:00 (TL)
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Jueves, 15 de septiembre de 2016 (dia 259)

01h30: FV, SA 'y DG a su regreso de Bafios observan que en la Q. Juive, sector puente
La Pampa, desciende un pequefio flujo de agua.

02h30: El pluviometro de Pondoa indica que ya no llueve en el sector, hasta esta hora el
instrumento acumuld 58 mm de lluvia desde las 20:00 horas de ayer, con un
pico acumulado de casi 20 mm/hora, alrededor de las 21:00 de ayer.

15h30: PRy ET se dirigen a inspeccionar las diferentes quebradas, en los flancos NW W
y SW del volcan, se reportan las siguientes novedades.

Quebrada Rea: se observa el depdsito dejado por el descenso de un flujo de
lodo de dimensiones reducidas, rellenando una parte del cauce y que atraveso
la via sin interrumpirla (Fig. 10).

Figura 10: Registro de lluvias en el pluvidmetro de Pondoa, el dia 14 de septiembre desde las 15:00 TL
(Foto: P. Ramon, OVT/IG).

Quebrada Romero: se observa el depo6sito dejado por el descenso de un flujo
de lodo de dimensiones reducidas rellenando el ancho del cauce de la quebrada
y que atraveso por la via sin interrumpirla (Fig. 11).

Quebrada Juive Grande: confirmando lo mostrado por los AFM’s instalados
a lo largo de esta quebrada, en el sector de los puentes de La Pampa se observo
el deposito dejado por el descenso de un pequefio flujo de lodo el mismo que
rellend el ancho del cauce de la quebrada con un espesor decimétrico y que
atraveso por la via sin interrumpirla.
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Figura 11: Registro de lluvias en el pluviémetro de Pondoa, el dia 14 de septiembre desde las 15:00 TL
(Foto: P. Ramon, OVT/IG).

Lunes, 19 de septiembre de 2016 (dia 263)

11h22: El volcan amanece nublado, noche tranquila sin lluvias.

13h15: Comienza lluvia en OVT. Parece que llueve en el volcan, 1 mm de lluvia en
pluviémetro de Pondoa.

14h07: El pluviometro de Pondoa ha acumulado 5 mm de lluvia desde las 13:00Z (Fig.
12).

LLUVIAS 19 SEPTIEMBRE 2016
PLUVIOMETRO DE PONDOA

5 o
LLUVIA ACUMULADA 1 HR

8 8883 & FAEFTAEEEEEE SIS HBENANEHERERNERE

——NWELnilimetras = Acumulado 1 HR milimetros

Figura 12: Registro de lluvias en el pluviometro de Pondoa, el dia 19 de septiembre desde las 08:00 TL.

15h44: El pluviémetro de Pondoa ha acumulado 31 mm de lluvia desde las 13:00Z (Fig.
12).

17h00: El pluviémetro de Pondoa ha acumulado 45 mm de lluvia desde las 13:00Z (Fig.
12).

17h26: Valores AFM JUIVE-3 suben LB~800 y se disparan alertas. Se comunica a M.
Espinel de posible descenso de lahares en Q. Juive (Fig. 13).
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Figura 13: Registro del AFM de JUI3 el dia 19 de septiembre desde las 11:45 TL.

19h15: En horas de la tarde ET se dirige a las diferentes quebradas alrededor del volcan
con objeto de hacer observaciones del descenso de lahares:

Quebrada Juive: Se produjo Unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Mandur:_Se produjo Unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Achupashal: Se produjo unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Piramide: Se produjo unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Bilbao: Se produjo Unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Pingullo: Se produjo Unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Chontapamba: Se produjo unicamente el descenso de agua lodosa
Quebrada Romero: Descenso de un pequefio flujo de lodo, no se cerro la carretera
(Fig. 14).

Quebrada Ingapirca: Se produjo Unicamente el descenso de agua lodosa

e Quebrada Confesionario: Se produjo Unicamente el descenso de agua lodosa

- s -

Figura 14 Peque Iuo de IT)dd que descendi6 po la
E. Telenchana, OVT/IG).
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| 3.- SISMICIDAD |

Domingo, 18 de septiembre de 2016 (dia 262)

04h08: Se registra un sismo LP y luego sigue un enjambre de LPs concatenados como
tremor (Fig. 15). En discusion con colegas de vulcanologia del IG, se estima que
estos eventos podrian ser precursores de una actividad mayor, se emite un informe
especial y se lo publica, se lo adjunta como anexo a este informe.
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Figura 15: R.egistro del enjambre de sismos a partir de las 04:08 en la estacién de periodo corto RETU.

Tremor Tremor ., .
DIA LP VT HB L. de Explosién [ Comentarios

armonico L,

Emision

13 22 1 0 0 0 0 -
14 51 3 0 0 0 0 -
15 17 3 0 0 0 0 -
16 18 1 0 0 0 0 -
17 25 1 0 0 3 0 -
18 31 1 0 0 0 0 -
19 3 1 0 0 0 0 -
Total 167 11 0 0 3 0 -
Promedio [23.86| 1.57 0 0 0.27 0 -
Total
semana 15 4 0 0 0 0 -
pasada
Promedio 214 | 0.57 0 0 0 0 -

Tabla 1: Actividad sismica registrada del 13 de septiembre al 19 de septiembre de 2016 (Fuente: 1G-Quito).

Con datos Procesados hasta el 19 09 2016 15h00 GMT:
Nivel del 1AS: 3

Tendencia del 1AS: Ascendente (pendiente: 0.77+ 0.09)
Velocidad: Dentro del rango 1999-2005
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Aceleracion: Dentro del rango 1999-2000

TUNGURAHUA -INDICE DE ACTIVIDAD SISMICA (IAS) IAS - Nivel de Actividad Sismica
(Define la tendencia de los valores diarios)
7iz: Nivel >= 8 MU)‘ Alla
cask pendiento:0.77%dial * 0.09[%/dial] "
60.3% 1% ?
S0 i Alta
55.1% 2[”(5(19“9“3
s 1y 2erd = | 6 | Moderada - Alta
asan : l i
a1 -‘i umhraIEsALQQQVZDDS ‘
2 e i i lRri ! i ; i . 5 Moderada
p I SN A8 W 1 ¢ 0 -HNRRY FAMARDUD: HVRBT
T A HIE '1 {\ 2 T\ i eI ;\_: _________ an] [ 4 Moderada Baja
e G WL U VL KAWL :
wf N, Hi B 113 . " 4 w # .
:qllk ; ‘V : W J |3 Baja
a3% 2 —
: 2 Muy Baja
1 7
s Muy Baja

Figura 16: indice de Actividad Sismica IAS al 19 de Septiembre de 2016.

| 4-INCLINOMETRIA |

A continuacion se detallan las variaciones registradas por los inclindmetros en la ultima
semana:

En la estacion Retu se observa una tendencia deflacionaria con una variacién neta de 230
urad a una tasa de 58 urad/dia.

En Mndr se observa una tendencia deflacionaria con una variacion neta de 6 urad.

En Pondoa, Bilbao y Chontal no se observan cambios significativos en las tendencias, las
variaciones son menores a 5 urad lo cual es menor al ruido del instrumento.
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Figura 17: Resultados de la deformacion registrada por los inclinémetros de las estaciones de RETU,
MNDR PONDOA, BILBAO y CHONTAL con datos procesados hasta el 19 de septiembre de 2016.
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| 5.- GEOQUIMICA:

FUENTE | Nomenclatura pH CONDUCTIVIDAD oT EH

tq, HNO3, HCl (mS/em) °C) | (mV)
El Salado d;t?)(;ulilrg.cljgs 6,08 7,35 482 -
virgen | daiosNio138 | 5% 493 29 | -
Ana | daosno 138 | 68 447 s | -

Tabla 2: Parametros fisico-quimicos medidos el 19 de septiembre de 2016 en las fuentes termales de El
Salado, La Virgen y Santa Ana (Datos tomados por ET).

Las mediciones de gases con instrumentos DOAS se detallan a continuacion en la
siguiente tabla.

Vientos Flujo diario Ndmero
Fecha Estaciones Vel i Fuent promedio (t/d) dg Calidad
oc e medidas
HUAYRAPAT 392 + 270 5
13 2 10 | 2 | NOA G
BAYUSHIG 4 A NGR | £ | NGR NGR
PILLATE 1045 | + 939 5
:UAYRAPAT 999 + 173 3
14 7 25 | NOA F,G
BAYUSHIG 6 A NGR | £+ | NGR NGR ’
PILLATE 636 + 513 4
HUAYRAPAT
112 + 66 8
15 A 4 26 | NOA =
BAYUSHIG 4 A NGR | £ | NGR NGR
PILLATE 304 + 138 8
HUAYRAPAT 202 + 197 7
16 A 4 29 | NOA F
BAYUSHIG 7 A 90 + 0 1
PILLATE 199 + 56 4
HUAYRAPAT
L LA 5 | 26 | NOA 146 | £ 102 4 F.G
BAYUSHIG 4 A NGR | £ | NGR NGR
PILLATE NGR | £ | NGR NGR
HUAYRAPAT
+
18 A 18 236 NgA 190 + 143 8 F.G
BAYUSHIG 217 + 0 3
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PILLATE 509 |+ | 116 6
HUAYRAPAT 197 |, | 118 7
19 A 6 | 27 | NOA G
BAYUSHIG 0 A NGR | + | NGR NGR
PILLATE 362 | + 0 1

Tabla 3: Resultados de mediciones de SO2 obtenidos mediante el método DOAS por estaciones del
proyecto NOVAC hasta el 19 de septiembre del 2016. Periodo de adquisicion de 07:00 a 17:00 (TL). NGR=
no genera resultados. NC= no confiable. NF= No funciona la estacién. Leyenda de la calidad de los datos:
A=Clima bueno, pluma con direccion entre el SW'y el NW, B=Clima nublado, pluma con direccion entre
el SWy el NW, C=Clima pésimo, pluma con direccién entre el SWy el NW, D=Clima bueno, pluma al SE,
E o N, E=Clima malo, pluma al SE, E o N, F= Clima bueno, no hay emision evidente de gas, G= Clima
malo, no hay emision evidente de gas, H= Clima bueno pluma entre el SW, NW con abundante ceniza.
DAC=Direccién de Aviacidn Civil, VAAC = Volcanic Ash Advisory Center, NOAA=National Oceanic and
Atmospheric Administration (Analysis = datos analizados; Forecast=previsiones).

38000 4 COEPECTHA COEPECEST DOAE OBILED!
I U RAPATA BayUEHIG Il PILLATE RUNTUN
36000 1

34000 4 |

[ —
=]
=
=

i

2000 4 f
[}

=]

lizado (media movil § das)

Flujo diaria (ton/day)

{Flujo diario (ton/day)
Flujo acumulado (ton)

Los

Flujo norma

0.0

0=
01/D&2016 D5/06Z016 1072016 14082016

1}
09012008  0SO0VI00B 0012010 090172012 09012014 DROVIE

Facha (19/09/2016) Fecha (19/09/2016)

Figura 18: Flujo diario, normalizado y acumulado de SO, con datos procesados hasta el 19 de septiembre
de 2016.

6.- RELACIONES CON LAS AUTORIDADES, CIENTIFICOS, DEFENSA
CIVIL, VIGIAS Y POBLACION

Todos los dias se han dado dos informes diarios a Hidroagoyan, se han pasado los informes
nocturnos al grupo de vigias, se han atendido todas las entrevistas solicitadas por Radio
Santuario (Bafios) y a todos los demas medios que lo han solicitado. Igualmente se ha pasado
la informacion requerida por ECU 911 y SGR.

Jueves, 15 de septiembre de 2016 (dia 259)

PRy ET asisten al almuerzo con vigias
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ANEXO 1

Informe Especial Volcan Tungurahua - N°7

Aumento de la actividad sismica del volcan y analisis de la posibilidad de reactivacion
a corto plazo (dias a semanas)

18 de Septiembre de 2016
Resumen

Luego de su ultimo periodo eruptivo en febrero-marzo de 2016 (26/02-15/03/2016), el
volcan Tungurahua ha mantenido una actividad superficial baja a nula; hasta el 12 de
septiembre su actividad sismica y las emisiones de gas SO2 se han mantenido en los
niveles de base, excepto por un pequefio enjambre de eventos sismicos de Largo Periodo
(LP's) ocurrido entre el 1 y el 20 de mayo, asociado a movimientos internos de fluidos.
Sin embargo, las observaciones de la deformacion muestran una posible intrusion
magmatica desde el final de la dltima erupcion. Adicionalmente, desde el 12 de
septiembre de 2016 se ha registrado un incremento evidente del nimero de sismos LP, y
la aparicion de pequefios episodios de tremor a partir del 16. El 18 de septiembre se
observé un enjambre de 24 LP entre las 4h08 y las 4h24 (tiempo local). Todas estas
sefiales podrian ser premonitoras de una erupcion a corto plazo (dias a semanas). Hasta
el momento no se ha observado un aumento de las emisiones de SO2 indicando
posiblemente un conducto cerrado al paso de los gases.

En los ultimos 8 afios el volcan Tungurahua ha mostrado de manera repetitiva estos
periodos de aparente quietud y las reactivaciones después de estos han presentado sefiales
premonitoras claras a corto plazo (horas a dias) en solo el 20% de las veces. En base a
eso y al tiempo de reposo que ha tenido el volcan hasta ahora (185 dias), se estima que
una reactivacion del Tungurahua a corto plazo (dias a semanas) es posible y se definen
dos escenarios eruptivos potenciales: 1) una reactivacion rapida, de estilo vulcaniano, con
una gran columna eruptiva y flujos piroclasticos; que corresponde al escenario mas
probable, y 2) una reactivacion paulatina, de estilo estromboliano, con explosiones
moderadas y caidas de ceniza principalmente. Estos escenarios estan detallados al final
de este documento. Es importante notar que las erupciones volcanicas son por naturaleza
impredecibles y que los parametros monitorizados en el volcan también pueden regresar
al nivel de base sin que se produzca una erupcion. El objetivo de este informe es prevenir
oportunamente a las autoridades y la poblacion de la posibilidad de una erupcion del
Tungurahua a corto plazo (dias a semanas).

Sismicidad

En los Gltimos meses, después de la ultima erupcidn, se observa en general una baja
actividad sismica (Fig. 1), registrandose diariamente menos de 2 sismos de tipo Volcano-
Tectonico (VT), sin explosiones ni tremor de emision. Entre el 1 y el 20 de mayo de 2016
se registré un pequefio aumento del niumero de sismos de tipo Largo Periodo (LP),
Ilegando a un maximo de 68 el 14 de mayo. Estos eventos son comunes en periodos de
quietud y son asociados a movimientos de fluidos dentro del edificio volcanico. A partir
del 12 de septiembre se nota un incremento significativo del nimero de eventos LP,
sobretodo y de los episodios de tremor desde el 16, en los dias subsiguientes se ha venido
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manteniendo esta tendencia (Fig. 1). Adicionalmente, el 18 de septiembre, entre las 4h08
y las 4h24, se registré un enjambre de 24 LP.
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Figura 1: Numero de eventos Volcano-Tectonicos (VT's), Largo Periodo (LP's),
Explosiones y tremor de emision en el Tungurahua hasta el 18/09/2016. La zona
gris corresponde a la ultima erupcion del Tungurahua entre el 26/02 y el
15/03/2016. Note el pequefio enjambre de LP's entre el 01 y el 20/05/2016 en el
rectangulo rojo. En el rectangulo celeste se nota el incremento de la sismicidad
de los altimos dias.

Deformacion

La estacion inclinométrica de Retu (Refugio Tungurahua), ubicada en el flanco norte bajo
el borde del crater, muestra una clara tendencia inflacionaria desde el final de la ultima
erupcion tanto en el eje radial (~980 prad, microradianes) como en el eje tangencial (~400
urad). Hay que indicar que a partir del 15 de septiembre esta tendencia cambia a deflacion
a unatasa de 21 prad/dia (Fig. 2).

Una tendencia inflacionaria se observo también en el eje tangencial del inclinémetro de
Mndr (Mandur, flanco Noroccidental) pero con una amplitud mucho mas pequefia (~30
urad) debido probablemente a una mayor distancia entre el instrumento y la fuente de
presion, hacia fines de junio la tendencia cambio a deflacion y nuevamente, en agosto,
esta tendencia se hizo inflacionaria. En las otras estaciones de la red de inclinometria no
se observa un patron de deformacién evidente. Sin embargo es destacable que con la
finalizacion del Gltimo periodo eruptivo, el sensor de Retu empezé a registrar evidencias
de movimiento de magma.
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Figura 2: Patron de deformacion registrada en el inclinometro de Retu (Refugio
Tungurahua) hasta el 16 de septiembre de 2016. Notar el cambio de tendencia
(deflacion) a partir del 15 de septiembre.

Se efectud una modelacion (Dmodels) con los datos de deformacion de las estaciones que
presentan mayor evidencia de deformacion (RETU y MNDR), entre el 12 de marzo y el
17 de septiembre, encontrandose la presencia de un centro de deformacion de un cuerpo
con un volumen de unos 5.3 Mm3 y ubicado a una profundidad de alrededor de 1 km bajo
el crater, entre este y la estacion de RETU.

Emision de SO»

No se observa mayor cambio en la desgasificacion desde el fin de la tltima fase eruptiva
tanto para el flujo diario maximo de SO> (Fig. 3) como para el nimero de medidas validas.
Los dos indicadores se encuentran en el nivel de base y podrian indicar que el conducto
se encuentra cerrado luego de la erupcion de febrero-marzo 2016.
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Figura 3: Flujo diario maximo de SO, desde el 01/01/2016 hasta el 17/09/2016. Se
observa una disminucién al nivel de base de desgasificacion después de la Gltima
erupcion. Entre el 18/04 y el 02/05 se observa un periodo de perdida de las
sefiales debido a un problema técnico.

Observaciones visuales

Durante los ultimos meses, las condiciones de observacion visual han sido variables y en
general han sido impedidas por la nubosidad casi permanente en el volcan. La actividad
superficial, cuando el volcan ocasionalmente se ha despejado, se caracterizo por actividad
fumarolica de baja intensidad y una ausencia de emisiones de ceniza desde el fin de la
Gltima erupcion. En los altimos dias, cuando se han registrado intensas lluvias se ha
notado un incremento en la actividad fumarolica en el borde del crater (Fig. 4), por lo que
estas fumarolas son de caracter pulsatil y de origen freético.
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Figura 4: Telefoto desde el OVT, el 16 de septiembre, en la que se indica la presencia de
fumarolas en el borde del crater (Foto: P. Ramon OVT/IG/EPN).

Interpretacion

En los ultimos 8 afios de actividad el volcan Tungurahua ha tenido 15 periodos de quietud
similares al periodo actual con una actividad sismica baja, una deformacion con tendencia
inflacionaria, y una actividad superficial caracterizada por fumarolas de baja energia. En
su mayoria estos periodos de quietud fueron seguidos por erupciones de tamafio pequefio
(indice de Explosividad Volcanica IEV 0-1 con principal fendmeno las caidas de ceniza)
y en algunas ocasiones por erupciones mas grandes (IEV 2 con flujos piroclasticos). Es
importante notar que la gran mayoria (80%) de estas erupciones no tuvieron sefiales
premonitoras de reactivaciéon a corto plazo (horas a dias). La deformacién actual del
volcén es una evidencia de intrusion magmatica (movimiento de magma a partir de un
reservorio mas profundo) que se ha observado en muchas ocasiones antes de las
erupciones del Tungurahua. La baja desgasificacion podria indicar un taponamiento del
conducto que impide el paso libre de los gases magmaticos. Tomando en cuenta que el
periodo actual de quietud ha sobrepasado seis meses (185 dias) y el aumento claro de la
actividad sismica (LP desde el 12/09, tremor desde el 16/09, y enjambre de LP el 18/09)
se estima que una reactivacion a corto plazo (proximos dias a semanas) es posible.

Escenarios eruptivos

En base a los resultados obtenidos del monitoreo volcanico y a la historia reciente de
reactivaciones del Tungurahua se propone dos escenarios eruptivos que podrian ocurrir a
corto plazo (proximos dias a semanas):

1) Reactivacion répida. Durante este escenario de estilo vulcaniano, al inicio de la fase
eruptiva o después de pocos dias, se podria producir una apertura rapida del conducto con
explosiones moderadas a grandes (ej. Mayo 2010, Julio 2013, Abril 2014). En este
escenario se podria formar una columna eruptiva grande (hasta 10 km sobre el nivel del
crater) y flujos piroclésticos que podrian descender por las quebradas hasta alcanzar el
pie del volcan. Las caidas de ceniza y cascajo asociadas a este tipo de columna eruptiva
alta tienen una mayor probabilidad de afectar zonas mas lejos del volcan con direcciones
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mas variables debido a la variabilidad de la direccidn de los vientos a esas alturas. Los
proyectiles balisticos (bloques y bombas volcanicas) asociados a las explosiones podrian
alcanzar una distancia de 5 km desde el crater. En este escenario pequefios flujos de lava
podrian bajar por el flanco Noroccidental con un alcance de menos de 4 km. Lahares
secundarios se podrian generar debido a la removilizacion del material eruptivo por lluvia
y podrian cortar la carretera Bafios-Penipe. En funcion de la cantidad de material
acumulado en las quebradas y de la intensidad/duracion de la lluvia estos lahares podrian
ser pequefios a moderados. Este es el escenario eruptivo mas probable debido a la
ausencia de emisiones de gas, las que indicarian un conducto cerrado.

2) Reactivacion paulatina. Durante este escenario de estilo estromboliano, que puede
durar desde varias semanas hasta algunos meses, se podria observar explosiones pequefias
a moderadas, fuentes de lava y columnas contintas de ceniza de menos de 6 km sobre el
nivel del crater (ej. Abril-Mayo 2011, Marzo 2013, Abril 2015). El principal fendmeno
seria las caidas de ceniza, moderadas a fuertes, las cuales afectarian principalmente a la
zona occidental del volcan (excepto si se observa un cambio de la direccion del viento).
Proyectiles balisticos (bloques y bombas volcanicas) y flujos piroclasticos pequefios
podrian alcanzar una distancia de 2,5 km desde el crater. Lahares secundarios pequefios
se podrian formar debido a la removilizacion del material eruptivo por lluvia y podrian
cortar la carretera Bafios-Penipe.

Es importante notar que las erupciones volcanicas son por naturaleza impredecibles y
gue la actividad del volcan también puede regresar a la normalidad sin erupcion.

Estos escenarios podran ser cambiados de acuerdo a la evolucién de la actividad del
volcan y del andlisis de los datos provenientes del monitoreo instrumental y visual. El
IGEPN mantiene una vigilancia permanente en el centro TERRAS (Quito) y en el
Observatorio del Volcan Tungurahua.
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