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(Foto: M. Eras G., IG-OVT).
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1. Sintesis General de la Actividad

En el mes de Diciembre, el volcan intensifico su actividad volcanica, la que se inici6 a finales
de Noviembre. La sismicidad total resultd6 en 1645 eventos sismicos, mayormente LP, y un
promedio de 53 eventos por dia, mientras que el numero de sismos VT, 23 registrados, fue
ligeramente mayor que el mes anterior, adicionalmente, se registré6 58 explosiones y 371
emisiones. El IAS tiene un nivel 5. Sin embargo en la segunda mitad de Diciembre el volcan
empezé a disminuir su actividad, lo que reflejé una tendencia descendente del IAS.
El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 1250 t/d. El valor maximo medido fue de 8611 el
04 de Diciembre, y el volumen estimado de emision de SO, en la atmdsfera alcanza un valor
de 37582 t de SO,, casi tres veces el valor registrado en Noviembre, 13494 t.
La red de inclindmetros del volcan Tungurahua registré una ligera tendencia inflacionaria en
las estaciones ubicadas en el Norte y Oeste del volcan, mientras que la estacién Mazén al
SW indica una deflacién en su eje radial.
Las condiciones climaticas en Diciembre, no fueron favorables para tener avistamientos
completos del edificio volcanico, en hecho predominaron dias nublados y lluvias en la region,
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lo que provoco la generacion de flujos de lodo por las quebradas occidentales del volcan,
interrumpiendo la via Bafios —Penipe, en el cruce con las quebradas.

La actividad e nivel superficial consisti6 de explosiones y emisiones de ceniza, que
generaron columnas eruptivas de hasta 1.5 km snc y fueron dispersas en todas las
direcciones, con una mayor frecuencia al W y SW del volcan, afectando las actividades
agricolas de las poblaciones asentadas en esas direcciones. Por otra parte, también se
generaron flujos piroclasticos pequefios, que descendieron por las quebradas del Oeste del
volcan y alcanzaron la cota de 3500 msnm, sin afectar a las comunidades asentadas mas
abajo. El volumen de material emitido se estimo en al menos 4.2 millones de m3.

De esta manera, parece que los sismos VT ocurridos en Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre estarian asociados a movimientos de magma en niveles poco
profundos y resultarian en estas ligeras perturbaciones en la deformacién y que a finales de
Noviembre se observo un incremento en la actividad superficial, que se extendié durante
Diciembre, de esta manera el volcan se encuentra en un episodio de mayor actividad, con un
estilo eruptivo del tipo estromboliano.

ACTIVIDAD VOLCAN TUNGURAHUA
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Figura 1. Resumen de la actividad del Volcan Tungurahua desde Septiembre 2011 a Diciembre de 2011,
basado en datos de sismicidad, gas-SO, y deformacién. En general durante este mes se nota un
incremento en el numero de sismos y en el flujo de SO2, dado el nuevo episodio eruptivo.
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2. Sismicidad

El monitoreo sismico del volcdn Tungurahua se realiz6 utilizando la red de estaciones
telemétricas de periodo corto, la red de estaciones de banda-ancha de la Cooperacion JICA-
Instituto Geofisico y la estacion de periodo medio de la cooperacion Alemana. En general,
durante este mes el volcan present6 sefiales sismicas propias de volcanes activos, tales
como sismos de largo periodo (LP) y sismos volcano-tecténicos (VT), con componente de
fractura. En el mes de Diciembre, el volcan experimento un incremento en la actividad
volcénica, con respecto al mes anterior, en hecho la sismicidad fue mayor en las dos
primeras semanas. La sismicidad total resulté en 1645 eventos sismicos, mayormente LP, y
un promedio de 53 eventos por dia. Por otra parte, la ocurrencia de los sismos VT, 23
registrados, fue ligeramente mayor al mes de Noviembre. Adicionalmente, dado el
incremento de la actividad tanto interna como a nivel superficial, se registro 58 explosiones y
371 emisiones. De esta manera, el volcan se encuentra en un episodio de mayor actividad,
con un estilo eruptivo del tipo estromboliano. Como en otras ocasiones los sismos VT han
jugado un rol importante antes y durante los episodios de mayor actividad eruptiva. La
sismicidad se resume en la Tabla 1.

Periodo S'S?;'tgldad LP VT (Hitl)-:iltajos) Emisiones | Explosiones
1-7 Dic. 2011 212 210 2 0 230 45
8-14 Dic. 2011 1010 1006 4 0 76 4
15-21 Dic. 2011 282 275 7 0 18 0
22-31 Dic.2011 141 131 10 0 47 9
Total Dic. /2011 1645 1622 23 0 371 58
Total Nov. /2011 464 448 16 0 69 15
Total Oct. /2011 332 303 29 0 0 0
Total Sept. /2011 185 160 25 0 0 0
Total Ago. /2011 198 159 39 0 1 0
Total Julio /2011 150 128 22 0 0 0
Total Junio /2011 520 502 18 0 3 0
Total Mayo /2011 2657 2628 29 0 432 77
Total Abr./2011 32 24 8 0 127 53
Total Mar./2011 36 21 15 0 0 0
Total Feb./2011 29 9 20 0 0 0
Total Ene./2011 152 145 7 0 4 0
Total Dic./2010 592 576 16 0 373 543
Promedio Diario 53 52 0.7 0 12 1.8
Diciembre /2011
Promedio Diario 15.5 15 0.5 0 2.3 0.5
Noviembre /2011
Promedio Diario 10.71 9.8 0.9 0 0 0
Octubre /2011
Promedio Diario 6.17 5.33 | 0.83 0 0 0
Septiembre /2011
Promedio Diario 6.39 5.13 | 1.26 0 0 0
Agosto /2011
Promedio Diario 4.84 4,13 | 0.71 0 0 0
Julio /2011
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Promedio Diario 17.33 16.73 | 0.6 0 0.1 0
Junio /2011
Promedio Diario 85.7 84.77 | 0.93 0 13.93 2.48
Mayo /2011
Promedio Diario 1.07 0.8 0.27 0 4.23 1.77
Abr./2011
Promedio Diario 1.16 0.68 | 0.48 0 0 0
Mar./2011
Promedio Diario 1.03 0.32 | 0.71 0 0 0
Feb./2011
Promedio Diario 4.9 4,68 | 0.23 0 0.13 0
Ene./2011
Promedio Diario 19.1 18.58 | 0.52 0 12.03 17.52
Dic./2010

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Diciembre 2011 y la
registrada en los ultimos doce meses.
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Figura 2. Namero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde Diciembre de 1999
hasta Noviembre de 2011.
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Figura 3.NUmero diario eventos volcano-tectonicos (VT), largo periodo (LP), hibridos (HB), emisiones y
explosiones en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de 1999 hasta Diciembre de 2011 (en el orden
indicado).
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Figura 4. Namero mensual de eventos de largo periodo y su energia asociada en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta Diciembre de 2011.
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Figura 5. Nimero mensual de eventos volcano-tectonicos y su energia asociada en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta Diciembre de 2011.
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Figura 6. Nimero mensual de explosiones y su energia asociada (DR—desplazamiento reducido-) en el
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Diciembre de 2011.

3500 1.2E+09

Emisiones

3000

Energia

+ 1E+0%

2500
+ 800000000

2000 +

T+ 600000000

No. de emisiones
Energia

1500 +

r 400000000
1000 -

1 200000000
500

Figura 7. NUmero mensual de emisiones y su energia asociada (funcién de la intensidad del movimiento
basada en la amplitud y duracién) en el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Diciembre de 2011.
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2.1 Localizaciones

En el mes de Diciembre, se localizaron 9 sismos VT's de las 23 sefiales registradas.
Adicionalmente se localizd 20 explosiones, y 6 sismos LP. La sismicidad se encuentra entre
0y 10 km bajo la cumbre, (Fig. 8).

Actividad sismica del Tungurahua Diciembre 01-31 2011
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Figura 8a. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Diciembre, 2011.
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Figura 8b. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Diciembre, 2011.
Soluciones FASTHYPO
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Evolucién de la actividad sismica del Tungurahua
01 Enero 2011 - 31 Diciembre 2011

5 (e ) (98 O o 5
Yoo X 'i.nn o
L 3 Fi04
3 3 4.

0 i 110

dn
=

Profundidad (km)
; =
=

ey
o
on

2 o g g 2 g g 3 8 2 2 e g
= & -1 -] & S =] S =] =1 8 ]
- = = - L i - - L = = = -
= . b o = E = = = = = = o
& & & g g g8 & & & & g &8 &
¢ - ‘ o = =~ ; - a
g 3 g 3 3 8 8 5 : 3 g z g
& & & il ] & & & # & = [ o
Layen
A vT
0w
B
* Exp
<o EM

Evolucion de la actividad sismica del Tungurahua
6 Abril 2006 - 31 Diciembre 2011
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Figura 8.c Evolucidn espacio-temporal de la sismicidad del V. Tungurahua en el mes de Diciembre 2011.
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indice de Actividad Sismica (IAS)

El indice de Actividad Sismica (IAS) es un parametro de medida a dimensional que
resume en un solo valor tanto la energia como el nimero de eventos de todas las sefiales
sismicas: explosiones, tremor, eventos de largo periodo, eventos hibridos y eventos
volcano—tectonicos. Los diferentes niveles de IAS reflejan un cambio significativo en el
estado fisico del volcan y a ellos se relaciona una descripcion cualitativa de la actividad
sismica que va desde Muy Baja a Muy Alta como se muestra en la Figura 9a.

A finales del mes anterior se observé una tendencia Ascendente y en la primera mitad
del mes de Diciembre, el volcdn Tungurahua alcanzé el Nivel 5 del IAS, correspondiendo a
un nivel de actividad Moderada. A partir de la segunda mitad de del mes de Diciembre, se
observa un incremento en el IAS, manteniéndose en el Nivel 5, con tendencia Descendente
a finales del mes. (Fig. 9b).

IAS - Nivel de Actividad Sismica

>=8 Muy Alta

7 Alta

6 Moderada - Alta

5 Moderada

4 Moderada Baja

3 Baja
2 Muy Baja
1 Muy Baja

Figura 9a. Niveles del IAS y descriptores cualitativos del nivel de actividad. La linea y flecha roja
indica el nivel (5) y tendencia (Moderada) hasta finales de Diciembre de 2011.
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TUNGURAHUA - INDICE DE ACTIVIDAD SiSMICA (IAS)
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Figura 9b. 1AS desde Enero 2006 hasta finales de Diciembre de 2011.
3. Deformacion

En Diciembre, la red de inclinbmetros del volcan Tungurahua registr6 una ligera
tendencia inflacionaria en las estaciones ubicadas en el Norte y Oeste del volcan. La
estacion de RETU, ubicada en el flanco norte a 4000 msnm, en el eje radial no muestra
variaciones importantes y mas bien permanecio en el rango de -20 a -25 microradianes,
mientras que el eje tangencial muestra inflacion a una tasa de 0.1 microradianes/dia. El
inclindbmetro CHONTAL muestra una tendencia inflacionaria en el eje radial a razon de 0.2
microradianes/dia. La estacion de PONDOA, ubicada en el flanco norte del volcan registro
una tendencia inflacionaria del eje radial a razén de 0.2 microradianes/dia. La estacion de
Bilbao, ubicada en el flanco NW registro una ligerisima inflacion en el eje radial a razén de
0.03 microradianes/dia. En cambio, la estacibn MAZON ubicada en el SW registro una
deflacion de 2 microradiaes en el eje radial.

De esta manera, parece que los sismos VT ocurridos en los ultimos cuatro meses
estarian asociados a movimientos de magma en niveles poco profundos, que resultarian en
estas ligeras perturbaciones en la deformacion; y en hecho a finales de Noviembre,
ocurrieron las manifestaciones de mayor actividad en superficie con explosiones y emisiones
de ceniza, dentro de un estilo eruptivo del tipo estromboliano, que fue disminuyendo durante
el mes de Diciembre. Las figuras 10a, 10b, 10c, y 10d muestran las series temporales de la
red de inclinébmetros del V. Tungurahua.

Teléfonos: (2) 2225-655; (2) 222-5627; Fax: (593-2) 256-7847
Pagina Web: www.igepn.edu.ec; Correo Electronico: geofisico@igepn.edu.ec
Direccion: Campus Ing. José Rubén O V. Tungurahua b Guevara E11-253
Apartado Postal 4




INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Tilt RETU

[y Qe TN ol
TR S |
/ T

V/X D

Radial (micro radianes)
Tangencial (micro radianes)

-25

-30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T —= -10
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9 09 9 9 9 9 9 9 o9 9 9 9 9 9 9 39 o9 o o g9
-] -] -] e & & o o 8 £ £ B > > > > O 9 o O u
2 © o =@o
§ ¥ & & & & 8 § 9 3 ¢ 2 ¢ £ £ £ 2 ° B % 'o?
] )] © o0 o 5 ] @
49 93 8 8 8 23 8 8 o & & & & 9 ¥ ¥ © © A &N @
Figura 10a. Plot de datos estacion RETU
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Figura 10b. Plot de datos de los ultimos tres meses, estacion Chontal.
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Figura 10e. Plot de datos de la estacion MAZON-BOREHOLE
4. Geoguimica

Emisiones

La medicion del flujo de SO, es un componente fundamental de la evaluacion de la actividad

eruptiva de los volcanes, pues da indicios directos de la presencia, volumen y tasa de
ascenso del magma.

El IG-EPN cuenta con un espectrometro de correlacion (COSPEC) desde 1988, con el cual
es posible medir las emisiones de SO, volcanico cuantificando la absorcion de radiacion UV
solar dispersada por la atmésfera debida a las moléculas del gas. Adicionalmente, opera
desde el afio 2004 un sistema de dos estaciones autbnomas de medicién remota de flujos de
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S0,, basadas en la técnica Espectroscopia Optica de Absorcién Diferencial (DOAS) y un
instrumento portatil (mini-DOAS) para el mismo fin. Las medidas se realizan en las horas de
iluminacion solar y su calidad esta sujeta a las condiciones meteoroldgicas. En el mismo
sentido, desde marzo de 2007 se cuenta con una red de estaciones del proyecto NOVAC
(Network for Observation of Volcanic and Atmospheric Change), financiado por la Unién
Europea, que utiliza instrumentos DOAS de ultima generacion.

En Diciembre de 2011 la emision de gas SO, del volcan Tungurahua continué con la emision
de aerosoles y ceniza durante todo el mes. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 1250
t/d. El valor maximo medido fue de 8611 el 04 de Diciembre (Fig. 11), y el volumen estimado
de emisién de SO; en la atmosfera alcanza un valor de 37582 t de SO, (por 13494 toneladas
en Noviembre de 2011).
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Medidas Validas para el mes de diciembre 2011
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Figura 11. (Arriba) Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua en el mes de Noviembre de 2011.
(Abajo) Numero de medidas validas para el mismo periodo.

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 1250 t/d
Variabilidad (1c): 1560 t/d
Valor maximo: 8611 t/d (4 de diciembre)

Emisiéon estimada: 37582 t de SO,

5. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

1.- Situacién Climatica

Durante el mes de Diciembre el clima fue variable y en general predominaron los dias
con una importante pluviosidad. Estas lluvias de moderada intensidad, generaron descenso
de lahares por las quebradas del flanco norte, occidental y sur-occidental del volcan en la
primera y tercera semana del mes (Fig. 12). Los depdsitos acumulados de estos flujos
interrumpieron el transito por la via Bafios-Penipe (Fig. 13). En ocasiones, la situacion
climatica permitié observar al volcan despejado a parcialmente despejado, especialmente en
las horas de la tarde.
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Figural2. La cdmara de Juive muestra el descenso de Figura 13. Depo6sito del flujo de lodo que descendié por la
agua lodosa en esa quebrada (NetCam, 14-Dic-2011). quebrada Achupashal. El trafico por la via Bafios-Penipe fue
suspendido momentaneamente (Foto: P. Ramén, IG-EPN).

2.- Actividad Superficial

A partir del 27 de Noviembre de 2011 hasta el 09 de Diciembre de 2011, el volcan
Tungurahua mantuvo un nivel de actividad moderado-alto, marcado por una abundante y
permanente emision de ceniza (Fig. 14), expulsién de material incandescente en forma de
fuentes de lava. Esta actividad proyectaba blogues hasta una altura de 1,5 km sobre el nivel
del créater, los mismos que rodaron por todos los flancos del edificio volcanico (Fig. 15).
Acompafiado a esta actividad, en varias ocasiones, ocurrieron flujos piroclasticos, que
descendieron por varias de las quebradas del flanco occidental del volcan aproximadamente
hasta la cota de los 3500 msnm.

Figura 14. Actividad estromboliana tipo fuente de lava  Figura 15. Emisién continGa de ceniza que por accion de
que proyecta material incandescente por todos los flancos  los vientos tiende a dirigirse hacia el occidente del crater
del volcan (Foto: D. Andrade, IG-EPN). (Foto: B. Bernard, USFQ).
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Figura 16. Izquierda, volcan despejado, emision débil de vapor que se eleva unos 500 metros sobre la cumbre y se dirige al
occidente (Foto: S. Hidalgo, IG-EPN). Izquierda: Emision de vapor de agua con direccion al sur-occidente (Foto: J.
Bustillos, IG-EPN)

Figura 17. lzquierda, descenso de un flujo piroclasticos por la quebrada de Achupashal en el flanco occidental del volcan
(Foto: Mercy Eras). Derecha, imagen térmica del depdsito del flujo piroclastico (Foto: J. Ordofiez, IG-EPN).

Posterior al 09 de Diciembre de 2011 y en las siguientes dos semanas, la actividad
superficial del volcan aparentd una relativa calma. Cesé toda emision de ceniza, no se
registraron explosiones y ni descenso de flujos piroclasticos. Durante este periodo se
caracteriz6 por la ocurrencia de emisiones de vapor (Fig. 16). Sin embargo; el 22 de
Diciembre (13h30 TL), el volcan inicié6 un nuevo periodo explosivo. Se registraron varias
explosiones de moderada a fuerte intensidad y se generaron flujos piroclasticos que
descendieron por las quebradas de Achupashal y La Hacienda (flanco occidental, Fig. 17).
Los flujos avanzaron hasta 2 kilbmetros bajo el borde del crater sin alcanzar zonas pobladas.
Ademas la emision de ceniza fue poco energética y solo alcanz6 un techo maximo de 500
metros de altura y se dirigié hacia el sur-occidente y occidente del volcan. Después de la
actividad explosiva del 22 de Diciembre, el volcan Tungurahua nuevamente y hasta finales
de mes mantuvo un nivel bajo de actividad, caracterizado por la emisién de vapor de agua
gue por accion de los vientos fue dispersada hacia el NW del crater.

3.- Dispersién y Caida de Ceniza:

Las nubes de ceniza que se generaron durante el mes de Diciembre se produjeron
principalmente durante los periodos de mayor actividad, desde 27 de Noviembre al 09 de
Diciembre de 2011 y 22-25 de Diciembre de 2011. Estas nubes se formaron por las
emisiones continuas de ceniza que alcanzaron alturas entre 2 — 6 km sobre el nivel del crater
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y que por accion de los vientos fueron distribuidas en todas direcciones. Las nubes de ceniza
en este mes alcanzaron techos maximos entre 17000 pies (5,2 km) y 65000 pies (19 km)
sobre el nivel del mar. Las mas energéticas y de mayor dispersién se generaron durante el
periodo eruptivo del 22-25 de Diciembre, alcanzando hasta 40000 pies (12 km) sobre el nivel
del mar. Las nubes de mayor altura y dispersion alcanzaron a extenderse 117 km al norte;
127 km al SSO; 163 km al SE y 253 km al WNW del volcan (Fig. 18).

Por otro lado las nubes de menor altura (< 25000 pies; 7,2 km snm), en su mayoria
provocaron caidas importantes de ceniza media a fina en las zonas aledafias al volcan (30
km a la redonda; Tabla 2, Tabla 3; Fig. 19; Fig.20)

B81°0°0"W

DISPERSION DE LAS NUBES DE CENIZA
DEL VOLCAN TUNGURAHUA
DICIEMBRE-2011

0°0"0"~

SIMBOLOGIA

NUBES DE CNEIZA
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Figura 18. Dispersion de las nubes de ceniza durante el mes de Diciembre en el volcan Tungurahua (Modificado de
http://www.ssd.noaa.gov/VAAC/archive.html).
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S Mathus
SW Riobamba
SW Guano
SW La Providencia
SwW Penipe
SSW Palictagua Nfl G| G
SSwW Puela
SSW Pachamillay
SSwW Utufiag
SSW Capil
SSwW Patacocha
SSW Bayushig
E Ulba
E Puntzan B
E Rio Negro
E Rio Verde
E Rio Blanco
ENE Bafios G
ENE Runtdn Bf G Ng
ENE Vazcln
ENE San Vicente
W Chontapamba
W Yuibug
w San Juan Bf
w Palestina
w San Isidro
w Santa Fe de
Galan
w Motilones
WNW Pillate Bf Gf
WNW Cotald
WNW Chacauco B Nf
WNW Bilbao G Bf
Wsw Choglontis G N | G
Wsw El Manzano Bf G
Wsw Cahuaji G
WSW San Andres

Tabla 2: Reportes recibidos de caida de ceniza durante el periodo explosivo 01-09 de Diciembre. Fuente informes semanales
OVT. (Ceniza: B = blanca; R = rojiza; N = negra; G = gris; C = Ceniza café; g = ceniza gruesa; m = ceniza media; f =

ceniza fina.)
Ubicacion Poblacion 22| 23| 24| 15
N Ambato
N Patate
N OovVT
NE Pititig
NE Pondoa
NE Chontilla
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NNW Juive Ng
NNW Cusuta
NNW Pelileo
NW Cevallos
NW Quero
NW Mocha
S Mathus
SW Riobamba
SW Guano
SW La Providencia
SW Penipe
SSW Palictagua
SSW Puela
SSW Pachamillay
SSW Utufag
SSwW Capil
SSW Patacocha
SSW Bayushig
E Ulba
E Puntzan
E Rio Negro
E Rio Verde
E Rio Blanco
ENE Bafios
ENE Runtun G
ENE Vazcun
ENE San Vicente
W Chontapamba
W Yuibug
W San Juan
w Palestina
W San Isidro
W Santa Fe de
Galan
W Motilones
WNW Pillate G
WNW Cotal6
WNW Chacauco Rg
WNW Bilbao
Wsw Choglontis Nf
WSW El Manzano R Nf
WSW Cahuaji
WSW San Andres

Tabla 3: Reportes recibidos de caida de ceniza durante el periodo explosivo 22-26 de Diciembre. Fuente informes semanales
OVT. (Ceniza: B = blanca; R = rojiza; N = negra; G = gris; C = Ceniza café; g = ceniza gruesa; m = ceniza media; f =
ceniza fina.)
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Figura 19. Reportes de caida de ceniza en el mes de Diciembre reportados por el personal de vigias del volcan. Nétese que

las poblaciones mas afectadas fueron Pillate, Choglontus, El Manzano
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Figura 20. Direccidn de afectacion por caida de ceniza durante el mes de Diciembre. N6tese que las zonas de mayor

afectacion fueron al NNW, WNW y WSW del volcan Tungurahua.
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4.- Cuantificacion de la Caida de Ceniza y Material sélido emitido:

ISOPACAS DE CENTAA ACUMULADA
I-NOVIEMBRE; I3-DICIEMERE-2011
VORLUAMN | UNGLUAAHLA

SIMBOLOGIA
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Figura 21.Mapa de isopacas de ceniza acumulada durante el 29 de Noviembre al 25 de Diciembre de 2011.

Volumen acumulado de las emisiones de ceniza del volcin Tungurahua
(Calibrado con la fase de agosto de 2001) Octubre 1999- Diciembre-2011
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Figura 22.Volumen acumulado de material sélido emitido por el volcan Tungurahua. En la fase Noviembre-Diciembre de
2011 segtin el modelo desarrollado por Bustillos (2010) se ha cuantificado 4,3E06 m® de material sélido emitido.
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Figura 23.Afectacion por caida de ceniza en el sector de Choglontis, durante el periodo eruptivo 29 de Noviembre-25 de
Diciembre de 2011 se registré un acumulado de 4 mm de ceniza. Nétese la devastacion total de los cultivos (Foto: L.
Troncoso, IG-EPN).

Durante el recorrido y estudios de campo realizado por el personal del Instituto
Geofisico el 27 de Diciembre de 2011, se evidencié que desde el 29 de Noviembre al 25 de
Diciembre de 2011 se registr6 una importante caida de ceniza. Esta caida de ceniza,
principalmente afectd a las zonas ubicadas en los flancos WNW y WSW del volcan (Fig. 21).
Con la ayuda de métodos directos para la cuantificacion de caida de ceniza se pudo calcular
un volumen acumulado de 1,12x10° m® de ceniza, los cuales se distribuyeron con espesores
aproximados de 3-4 mm en los sectores de Choglontus, El Manzano y Cahuaji (Fig. 21); y 2-
3 mm de acumulacién en los sectores como Puela, Guanando y Bayushig (Fig. 21). Ahora
bien, aplicando la calibracion para estimar la cantidad de material sélido emitido por el volcan
(Ruiz 2006) se estimé un volumen de 4,3x10° m® de ceniza (Fig. 22). Aplicando este mismo
modelo para el periodo 22-25 de Diciembre de 2011 el volumen estimado es de 2,3x10° m®
de material sélido emitido. Este material fue expulsado a un caudal Q= 6,7 m*/seg, con un
volumen de ceniza en cada evento de 4300 m® los cuales lograron generar columnas
eruptivas de hasta 11000 metros sobre el nivel del mar.

Como resultado de la gran cantidad de ceniza emitida por el volcan, en poblaciones como las
ubicadas hacia el W, WSW y SW la afectacion fue con perdida total de los cultivos y
pastizales (Fig. 23; Fig. 24).
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Figura 24. Resultados del andlisis de la red de balanzas electronicas del OVT-IG-EPN, en donde se observa que el sector de
Choglontis, Cahuaji; Palictahua y Runtin presentan una afectacion importante por la caida de ceniza.

Lahares del volcan Tungurahua durante Diciembre de 2011

El mes de Diciembre, las condiciones climaticas fueron adversas durante la mayor parte del
mes. La mayor parte del tiempo el clima fue nublado pero las lluvias no fueron tan
frecuentes, aunque si fueron intensas en ciertas ocasiones.

La actividad eruptiva del V. Tungurahua fue variable en este periodo, a partir de su
reactivacion el 27 de Noviembre, el volcan mantuvo un nivel de actividad alto hasta el dia 9
de Diciembre. Desde esta fecha la actividad a nivel superficial fue baja durante dos semanas
y el jueves 22 se incrementd nuevamente. En los dos periodos ocurrieron fases explosivas
gue generaron constantes emisiones de gases y ceniza y ocasionalmente flujos piroclasticos.
Por lo tanto existe una gran cantidad de material piroclastico suelto que seria una fuente
potencial de lahares con lluvias intensas.

A continuacién se resume los principales eventos, en base a los informes semanales del
OVT:

Jueves 01

Durante la tarde y noche de este dia ocurrieron lluvias de moderada y alta intensidad sobre
el volcan, especialmente en el suroccidente del cono. Desde las 17h45 (TL) empezd la alta
frecuencia en la estacién Masén (banda ancha) y el AFM de Mapayacu increment6 los
valores de HB hasta alcanzar 3540. Estas anomalias estuvieron asociadas a un lahar que
descendi6 por la quebrada Mapayacu.

Cerca de las 20h20 (TL) se registré huevamente la alta frecuencia en la estacién sismica de
Masén como producto de otro lahar en el mismo drenaje. Durante este periodo de lluvias
también se registraron ligeros incrementos de valores HB en las estaciones AFM de Pondoa

Teléfonos: (2) 2225-655; (2) 222-5627; Fax: (593-2) 256-7847
Pagina Web: www.igepn.edu.ec; Correo Electronico: geofisico@igepn.edu.ec
Direccion: Campus Ing. José Rubén Orellana - Calle Ladrén de Guevara E11-253
Apartado Postal 2759 - Quito — Ecuador




INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Departamento de Geofisica
Escuela Politecnica Nacional

y Vazcun. A las 19h40 (TL) el personal de turno del OVT comunicé este acontecimiento a la
SNGR-Barios para que tomen las medidas respectivas.

Figura 25. Registro sismico de alta frecuencia en la estacién BB-Mas del 01/12/2011 (TU).
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Figura 26. Registro sismico de alta frecuencia en la estacién BB-Mas del 02/12/2011 (TU).

Miércoles 14

Desde la media noche empezaron lluvias de baja intensidad pero que incrementaron alrededor
de las 02h00 (TL). A esta hora se observo en la estacion AFM-Pondoa que los valores LB
aumentaron a un valor de 1600 unidades y simultdneamente también comenzé a registrar alta
frecuencia las estaciones de Retu y Juive de periodo corto. Se intent6 comunicar con el
personal de la SNGR-Barfios pero no hubo repuesta. Posteriormente los detectores de lahares
de Vazcun, Ulba y Mapayacu también registraron los descensos de agua lodosa por las
gquebradas respectivas.

Registro de lluvias
Pluviometro de Pondoa
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Figura 27- Registro de lluvias en el pluviémetro de Pondoa y lluvia acumulada por hora, entre las 00:00 y las 14:00
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Figura 28. Registro de los valores AFM en la estacion de Pondoa.
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Figura 29. Registro de los valores AFM en la estacion de Vazcan.

Lunes 09

Lluvias de moderada intensidad ocurrieron durante la mafiana del dia 09. A las 10h15
reportaron desde Chacauco que se escucha ruidos fuertes en zona alta en las quebradas
Pingullo y Achupashal. Pocos minutos mas tarde los vigias de Chacauco y de Cusua informaron
gue efectivamente bajo un lahar por la quebrada Achupashal y acarre6 bloques de 20 cm de
tamafio. Un lahar de dimensiones menores descendio por la quebrada Piramide. Cerca de las
11h00 (TL) se avis6 a Hidroagoyan sobre estos sucesos. A las 14h00 se efectué una inspeccion
de las quebradas occidentales del volcan por parte del personal del OVT y se confirmé lo
indicado por los vigias en la quebrada Achupashal y Piramide. El resto de quebradas no
presentan novedades respecto a los lahares.
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Figura 30. Por la Q, Achupashal descendi6 un pequefio flujo de lodo interrumpiendo la via momentaneamente

(Foto: P. Ramén-OVT/IG)

Martes 20

Aproximadamente desde las 09h00 (TL) empez6 a registrarse en el AFM-Mapayacu incremento
de valores en el canal HB, pero a las 10h00 ocurrié una alerta de lahar que dur6 casi hasta las
14h00. A las 11h00 el vigia de EI Manzano reportdé que el lahar acarrea bloques de 1 m de

tamano.
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Figura 31. Registro de los valores AFM en la estacion de Mapayacu.

Miércoles 21

Durante la madrugada ocurrioé un lahar pequefio que fue registrado por el AFM de Pondoa que

duré desde las 01h30 hasta las 03h30 (TL).
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6. Conclusiones

La actividad eruptiva que empez6 a finales de Noviembre, se intensifico durante el mes de
Diciembre, el volcan intensifico su actividad volcénica, la que se inicio a finales de
Noviembre. La sismicidad total resulté en 1645 eventos sismicos, mayormente LP, mientras
que el niumero de sismos VT, 23 registrados, fue ligeramente mayor que el mes anterior, y
posiblemente estén relacionados con pequefas intrusiones de magma hacia niveles poco
profundos. Adicionalmente, se registr6 58 explosiones y 371 emisiones. El IAS tiene un
nivel 5. Sin embargo en la segunda mitad de Diciembre el volcan empezo a disminuir su
actividad, lo que reflejé una tendencia Descendente del IAS.

En coherencia con la actividad volcanica, también se observo un incremento en el flujo diario
de SO, a un promedio de 1250 t/d. El valor maximo medido fue de 8611 el 04 de Diciembre,
y el volumen estimado de emisién de SO, en la atmésfera alcanza un valor de 37582 t de
SO,, casi tres veces el valor registrado en Noviembre, 13494 t. Por otra parte, la red de
inclindmetros del volcdn Tungurahua registr6 una ligera tendencia inflacionaria en las
estaciones ubicadas en el Norte y Oeste del volcan, mientras que la estacion Mazon al SW
indica una deflacion en su eje radial. Esta ligera tendencia inflacionaria se deberia a la
presion interna del volcan, indicando que el sistema aun esta presurizado y es coherente con
la ocurrencia de sismos VT. Las condiciones climéticas en Diciembre, no fueron favorables y
predominaron dias nublados y lluvias en la region, lo que provoco la generacion de flujos de
lodo por las quebradas occidentales del volcan, interrumpiendo la via Bafios —Penipe, en el
cruce con las quebradas.

La actividad e nivel superficial consisti6 de explosiones y emisiones de ceniza, que
generaron columnas eruptivas de hasta 1.5 km snc y fueron dispersas en todas las
direcciones, con una mayor frecuencia al W y SW del volcan, afectando las actividades
agricolas de las poblaciones asentadas en esas direcciones. Se destaca la generacion de
flujos piroclasticos pequefios, que descendieron por las quebradas del Oeste del volcan y
alcanzaron la cota de 3500 msnm, sin afectar a las comunidades asentadas mas abajo. El
volumen de material emitido se estimo en al menos 4.2 millones de m3.

De esta manera, parece que los sismos VT ocurridos en Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre estarian asociados a movimientos de magma en niveles poco
profundos y resultarian en estas ligeras perturbaciones en la deformacion y que desde
finales de Noviembre y en Diciembre se observo un incremento en la actividad superficial, de
esta manera el volcan se encuentra en un episodio de mayor actividad, con un estilo eruptivo
del tipo estromboliano.

Finalmente, el Instituto Geofisico informard oportunamente a las autoridades y poblacion
cualquier cambio importante de la actividad volcanica que se registre en el sistema de
vigilancia.
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Estos informes son realizados utilizando datos y observaciones de la Base-Quito y la Base-
Guadalupe-OVT. La vigilancia tanto en Quito como Guadalupe se realiza en turnos y esta a
cargo de cientificos del Instituto Geofisico ademéas de cientificos colaboradores del IRD
(Cooperacion Francesa), como parte del convenio IG/EPN-IRD. El presente informe ha sido
mejorado gracias a las nuevas técnicas aportadas por la Cooperacién entre IG/EPN, JICA y
NIED (Cooperacion Japonesa), el USGS, SENECYT, la Embajada Britanica y el BGR
(Alemania). Ademas se reconoce la labor de los vigias y voluntarios de la Secretaria
Nacional de Gestion del Riesgo de los Cantones Bafios, Patate, Pelileo y Penipe. En
especial se da agradecimientos a la Familia Chavez por estar el OVT en su Hacienda
Guadalupe.

15 de Enero de 2012 — Quito/gr
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