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Contexto Geodinamico
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Multi-amenazas

* Sismos e SAT Tsunamis: IGEPN-

* Tsunamis (SAT) INOCAR-5GR

* Erupciones (SAT) : ;SI\’IA\,;\FI\I/IHI—LIJInSECIZQionES:

. I : * SAT Erupciones: IGEPN-
Deslizamientos INAMHI-SGR
* Sequias

* [Inundaciones (SAT)

* Incendios forestales
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Principales sismos historicos en Ecuador

Pichincha: 1587 (IX); 2755 (VIII); 1859 (VIII); 1914 (VIII); 1923 (VIII); 1929 (VIII); 1938 (VIII)
Chimborazo: 1645 (I1X); 1674 (IX); 1786 (VIII); 2797 (XI); 1921 (VIII); 1962 (V)
Tungurahua: 1687 (VIII); 1698 (X); 1868 (VIII); 1949 (XI)

Cotopaxi: 1736 (VIII); 1757 (IX); 2962 (VIII); 2976 (VIII)

Imbabura: 1859 (VII); 1868 (X); 1955 (V)

Carchi: 2868 (VIII); 2922 (VIII)

Loja: 1749 (VIII); 2970 (VIII)

Napo-Sucumbios: 1987 (IX) g - \“'“‘“----w\r

eMacas
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Crisis sismicas recientes

* 1987 Sismos Nor-oriente (Reventador). 1500 fallecidos,
destruccion del oleoducto y de la principal via a la zona
oriental.

* 1987 Chalupas-Pisayambo

* 1990 Pomasqui

* 1995 Cordillera de Cutucu

* 1996 Santa Rosa de Cusubamba

* 1998 Bahia de Caraquez 7.2 Mw. Danos importantes en Bahia y
Canoa

* 2010 Sismo profundo en zona oriental
* 2014 Sismo 5.2 Mw con epicentro al NW de Quito
* 2016 Terremoto de Pedernales 7.8 Mw
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Actividad Sismica en Ecuador
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Mapa con la sismicidad historica (1541-1986 C ot : : : A
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| ., .\ Los volcanes en el Ecuador

; = N Al
7 Volcanes cuaternarios @‘ Pen

e continental

(ultima erupcién > 10 mil afios)

g Potencialmente activo
.} (ultima erupcion < 10 mil afios)

| Activo
? (ultima erupcién < 500 afios)

| G e 86 centros volcanicos.

13 volcanes potencialmente
activos (con al menos una erupcion
durante los ultimos 10 Ka).

8 volcanes activos (con erupciones
historicas (desde 1532)

3 volcanes con erupcion en el
2016: Reventador, Tungurahuay
Sangay

ﬂ . Secretaria de
Gestion de Riesgos




Reventador
Tungurahua

Guagua
Pichincha

Cotopaxi
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Redes Instrumentales

Red Nacional de Sismografos RENSIG.

Red Nacional de Observatorios Volcanicos, ROVIG
Red Nacional de GPS RENGEO

Red Nacional de Acelerografos RENAC

Red Nacional de Repetidoras: REPET

INOCAR Red de Estaciones Mareograficas Costeras
INOCAR Red de estaciones DART

INAMHI Red Nacional de Estaciones Meteorologicas (383
convencionales y 113 automaticas)

INAMHI Red Nacional de Estaciones Hidrologicas (183
convencionales y 65 automaticas)
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RED NACIONAL SISMOGRAFOS RENSIG

135 estaciones sismicas

105 estaciones de banda ancha

5 sismometros de movimientos del
terreno

Enlaces telemetria

Procesamiento automatico y
guiado por analistas
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RENSIG

* Determinacion de parametros sismicos

* Definicion de esfuerzos y vectores de deslizamiento
* Caracterizacion de fuentes sismicas

* Deteccion de sismos tsunamigenicos
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I E I N ( .I I O RED NACIONAL DE GEODESIA

* 64 estaciones de GPS con doble frecuencia
Deformaciones corticales

Determinacion de zonas acopladas
Deformacion de edificios volcanicos

Sismos lentos (2010, 2013)

ﬂ . Secretaria de
Gestion de Riesgos




R E N AC ESTACIONES ACELEROMETRICAS

INSTALADAS PROYECTO SENACYT

* 100 estaciones acelerograficas . 70 7o 760
Cuantificacion de sacudimiento sismico |
Ecuaciones de prediccion de movimiento del terreno
Acelegrografo multicanal para analisis de estructuras

&2

T e
AGYEZ:, 7 ﬂ
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%‘:; ’f-d’

Leyenda
A Acelerometros

50 25 0 50 Kilémetros
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NOMI[€

* Observatorios de primer orden en volcanes con actividad
reciente

-78,565 -78,515 -78,465 -78,415 -78,365

-1,605 o —
-78,665 -78,615 -78,565 -78,515 -78,465 -78,415

Leyenda 5 25 0 5 Kildmetros
Estaciones
RED, Tipo
A EC, Banda Ancha
@® EC, Periodo corto
A EC-JICA, Banda Ancha
Fallas (Alvarado et al., 2011)
Zonas Pobladas
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REPET

* Data transmission network: VSAT links,
microwave back bone, optic fyber link
(Transelectric), digital radio, internet
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Centro de Procesamiento,
Informacion y Alerta Volcanicay
Sismica — Centro Terras

* Monitoreo permanente de la actividad sismica y
volcanica (24/7)

* Diseminacion rapida de informacion por diferentes
medios: email, SMS, website, twitter, facebook

* Enlace de radio con SGR e INOCAR (Near field Tsunami
Warning System)

* Datos a disposicion para fines academicos y de
Investigacion
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Communicaciones

* Reportes automaticos de parametros sismicos
preliminaries (3 — 4 min)

* Reportes sismicos revisados por analistas (7-8 min)

* Reportes diarios de actividad distribuidos por redes
sociales, correo electronico

* Reportes semanales y mensuales de actividad volcanica
* Reportes especiales de actividad
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EL SISMO DE PEDERNALES

* El terremoto del 16 de Abril confirmo la importancia de
tener un sistema robuzto y redundante de
comunicaciones que permita obtener informacion de las
estaciones de campo, procesarlas, distribuir informacion
tecnica a tomadores de decision, traspasar la informacion
y las decisiones de comando a todo el SNGR.
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Sismicidad de Ecuador
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Esquema de
principales
sistemas de
fallas Ecuador

Sismos subduccidn
1906 Mw 8,8
1942 Mw 7,8
1958 Mw7,8
1979 Mw 8,1

Sismos corteza
continental
1797 Mw 7,6
1868 Mw 7,2
1906 Mw 7,5
1949 Mw 6,8
1987 Mw 7,1
1995 Mw 7,0




Esquema geo-dinamico
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| a subduccidn ecuatoriana: zona central
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EL SISMO DE PEDERNALES

Latitude (° N)
%

:
-80°
Longitude (° E)

Distribucion del acoplamiento inter-sismico a lo largo de la interface de
subduccion. Nocquet et al., 2014 Chlieh et al., 2014.
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Observaciones

de las senales

e Registro de la aceleracién maxima a
Pedernales con un valor de 1.38 g

Observacion de formas de ondas
muy diferentes entre el norte y el
sur con aceleraciones mas grandes
en el sur (Manta, Portoviejo, ... ) :
compatible con las observaciones de
dafios
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ACELERACIONES SISMICAS RENAC—-1G-EPN
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ACELERACIONES SISMICAS
RENAC - 1G-EPN
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Mapa de Iso-Intensidades

* Escala EMS-98

* Singaucho et al.,
Informe Sismico
N.- 18, IGEPN, 3
Mayo 2016

Intensidad EMS98
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GRACIAS




La reactivacion del volcan Cotopaxi,
sus senalesy lafisica detras de ellas




Erupciones Historicas

ERUPCION PRECURSOR DESCRIPCION

24 junio 1742 Ninguno Ala una o dos de la manana despertaron los hijos de
Latacunga aterrados por el ruido de una creciente
impetuosa de agua

28 septiembre Explosiones  Empezo a hacer estruendos desde algunos dias antes

1743

30 noviembre Bramidos - Habiase oido los bramidos desde cuatro dias antes. En

1744 Explosiones la noche de la erupcion aparecié encendido todo el
volcan. No causo ningun temblor. Se oian detonaciones
espantosas

26 junio 1877 Emision En la tarde del 25 advertimos una muy espesa y larga
ceniza manga de tierra o polvo ceniciento
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Sismicidad de fondo

* 7.9VT [/ mes (Hall y Yepes 1981)

* Ene. 1989 a Sept. 1997: 69.9
LP/meS (%Uiz e'l[.:)al., 1998) [ LP events

VT earthquakes
* 48 LP/mesenEne 1989 a Mar 1992,
* 125 LP/mes en Jun. g6 a Sept. 97)

* 14.2 VT [ mes, principalmente en el
HETIN]= i i

* En 2001-2002 se registraron 4400
sismos en 5 meses {29 sismos/dia)

Monthly number of events
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Reactivacion 2015 -2016
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4 Junio 2015: inicio de actividad
tremorica
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Reactivacion 2015 -2016

Estacion: BREF BHZ
Uktima Actuakzacion: 31-Dec-2015 23:56:00, UTC
Suavizado con ventana de 1 dia
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Reactivacion 2015 -2016

EVENTOS VT's VOLCAN COTOPAXI
01/08/2015 AL 28/03/2016
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Reactivacion 2015 -2016

Gréfico de Magnitud vs Tiempo de eventos Localizados
01/04/2015 hasta 28/03/2016
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Reactivacion 2015 -

LOCALIZACION DE EVENTOS EN EL VOLCAN COTOPAXI (2018-03-01 — 2018-03-28) A3 Culelng Vo BHOwc- 2918 318316 Boprd frmand]
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4 Ewventos Vblcano Tectinicos (VT)

No clasificados
Eventos localizados ¢l dia de hoy (28 March 2016)

Histograma de Magnitudes de S“i;rms\bham'redénms{\ﬂ]

ﬂ . Secretaria de
Gestion de Riesgos




Reactivacion 2015 -2016
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Reactivacion 2015 -2016: SO2 satélite
OMI-NOAA

SECTOR_TIME:BO&8/15-°2015_124Z0TC___0ORBIT_HNUMBER: 52956
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Reactivacion 2015 -2016

Displacement_01_10_2015_wrt_01_01_2015
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Reactivacion 2015 -2016

CAME

East rms= 2.8 mm #1836 V East = 2.44 mm/yr (2010 250 - 2016 083)

-10 : ' :
2014.0 20145 2015.0 2015.5 2016.0
NASL
East rms= 3.0 mm #1892 V East=2.0
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Reactivacion 2015 -2016

Emisiones de gas alcanzando A) 650 m snc el 09/03/2016 y B) 800 m snc el 29/03/2016.
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MONITOREO TERMAL: Imagenes térmicas 2
de octubre 2015
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