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Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional

Presentacion

ELO7 de Febrero de 1983, EL Consejo Politécnico de la Escuela Politécnica Nacional,
(maximo organismo institucional) resuelve: Crear en la Escuela Politécnica
Nacional el Instituto Geofisico, quien orientara sus actividades a la Investigaciony
estudio de la sismicidad y riesgo sismico del pais y su incidencia en la construccién
de obras civiles de infraestructura relacionada con la Ingenieria en base a
investigaciones dinamicas y estructurales; y proporcionard la asistencia
correspondiente en los aspectos académicos de la Politécnicay en la presentacion
de servicios requeridos sobre tales campos.

Por Decreto Ejecutivo Nro. 3593, publicado en registro Oficial del 20 de enero del
2003, recibe el Encargo del Estado Ecuatoriano, “... el diagndstico y la vigilancia de
los peligros sismicos y volcanicos en todo el territorio nacional.

Para cumplir con este encargo, el Instituto Geofisico — Departamento de Geofisica
de la Escuela Politécnica Nacional, realizara las siguientes actividades:

a) Vigilancia, deteccidon y comunicacién mediante la red nacional de
sismografos de los movimientos sismicos ocurridos en el territorio nacional,
asi como el estudio e investigacion de la sismicidad con fines de reduccion
del riesgo sismico;

b) Vigilancia, deteccién y comunicacién mediante la red de observatorios
volcanicos de las erupciones ocurridas en el territorio nacional, asi como el
estudio de investigacion del volcanismo activo con fines de reduccién del
riesgo volcanico;y,

c) ldentificacion de amenazas volcanicas y sismicas y preparacion de los
mapas de peligro respectivos.

El Consejo Politécnico de la Escuela Politécnica Nacional, mediante Resolucién
RCP-353-2020 del 03 de diciembre de 2020, crea el Instituto de Investigacion
Multidisciplinario con la denominacién “Instituto Geofisico de la Escuela
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Politécnica Nacional”, conformado con los funcionarios y servidores del Instituto
Geofisico.

El Instituto Geofisico funciona como una unidad ejecutora, lo que le permite un
manejo administrativo y financiero desconcentrado. Cada afo elabora su propio
presupuesto, el mismo que es integrado al presupuesto institucional, el que luego
de ser aprobado por Consejo Politécnico es enviado al Ministerio de Finanzas para
su aprobacidn final.

En el aspecto legal, al formar parte de la Escuela Politécnica Nacional, esta
obligado a cumplir con la Ley Organica de Educacién Superior Ley Organica del
Servicio Publico LOES, LOSEP, el Cdédigo de Trabajo, Estatuto Institucional y
Normativos Internos de la EPN.

Plan Estratégico Institucional

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional IG-EPN; cuenta con un
plan estratégico establecido, mismo que se encuentra alineado a los objetivos
institucionales de la Escuela Politécnica Nacionaly al Plan Nacional del Buen Vivir.

Misidén

“El Instituto Geofisico es un instituto de investigacion multidisciplinario de la
Escuela Politécnica Nacional que se encarga del diagnéstico y la vigilancia de los
peligros sismicos y volcanicos en el territorio ecuatoriano, mediante el analisis
permanente de las redes de monitoreo instaladas en todo el pais, el desarrollo de
estudios, publicaciones, asesoramiento a las autoridades y difusién de informacién
a la sociedad en general, a través de la experticia de profesionales altamente
calificados, contribuyendo a la reduccién del impacto negativo de los riesgos y a la
generacion de una cultura de prevencion en el Ecuador.”

Vision

“En el 2025 el Instituto Geofisico sera un Instituto multidisciplinario de
investigacion de la Escuela Politécnica Nacional, eficiente y oportuno que vigila los
fendmenos sismicos y volcanicos en el Ecuador. Dispondra de informaciéon de
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calidad en tiempo real para evaluar de manera efectiva las amenazas sismicas y
volcanicas, al servicio de la sociedad y de la comunidad cientifica.

EL IG-EPN sera el referente regional de investigacion en sismologia y vulcanologia
sustentando su produccién cientifica en laformacion de los mejores investigadores
dentro de sus programas de posgrado. Incidira en las politicas del Estado para
propender al mejoramiento de la seguridad individual y colectiva de la poblacidony
esta involucrado en la educacién nacional en lo referente a prevencion de
amenazas sismicas y volcanicas contribuyendo a la resiliencia de la poblacion.

Contara con instalaciones propias, con una red vigilancia con cobertura éptima y
con la tecnologia necesaria para brindar sus servicios. El trabajo sera realizado en
equipo potencializando las capacidades de nuestros colaboradores, apoyandonos
mutuamente e incentivando la creatividad y proactividad de todos.”
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Actividad Sismica en el Ecuador

GENERALIDADES SOBRE LA SISMICIDAD
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Trabajo realizado durante el 2024 por el IG-EPN

Durante el ano 2024, la Red Nacional de Sismdgrafos del Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica Nacional (RENSIG), localizé 3019 eventos de origen tecténico
en el Ecuador (Figura 1) de los cuales 59 tuvieron una magnitud igual o superior a 4
MLv (magnitud local).
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Figura 1. Eventos sismicos localizados por la RENSIG durante el ano 2024. Los
sismos superficiales relacionados con las fuentes de la interfaz o con las fuentes
corticales se muestran en color azul y los sismos relacionados con las fuentes

profundas se muestran en color rojo. Consulta a la base: 9 de enero de 2025.
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La mayoria de los sismos durante el ano 2024 (~69%), tuvieron magnitudes

inferiores a 2.5 grados (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de la magnitud de los eventos registrados y localizados por la
RENSIG durante el afio 2024. Consulta a la base: 9 de enero de 2025.

En lafigura 3 se presenta el momento sismico (o energia sismica liberada). El salto
mas grande en la curva, corresponden al Unico sismo de magnitud MLv superiora 5
registrado este afio (ver Tabla 1).
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Figura 3. Curva de liberacion de momento sismico o energia sismica liberada por
los eventos registrados y localizados por la RENSIG durante el afio 2024. Consulta
a la base: 9 de enero de 2025.
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El promedio mensual del niumero de sismos durante el ano 2024 fue de 251.58 con
una desviacion estandar de 34.61 (Figura 4), con una tasa de ocurrencia casi
constante (Figura 5).
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Figura 4. Numero de mensual de eventos registrados y localizados por la RENSIG
durante el ano 2024. Consulta a la base: 9 de enero de 2025.
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Figura 5. Tasa de sismicidad durante el afo 2024. Consulta a la base: 9 de enero de
2025.
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. . . Magnitud
Tiempo de origen . . . Magnitud
No. Latitud | Longitud | Profundidad Mw
UTC MLv .
(preferida)
1 121/05/2024 02:43:08 | -3.658 | -79.705 90.02 5.39 5.1

*UTC=Tiempo de origen universal, para convertir a hora local, restar 5 horas

Tabla 1. Parametros de los sismos con magnitud MLv >=5.0 durante el ano 2024. La
magnitud preferida es la magnitud momento o Mw determinada con inversion de
formas de onda (Método MECAVEL).

COMPARACION CON OTROS ANOS

Enlafigura 6 presenta una comparacion del niUmero de eventos anuales registrados
y localizados desde el afio 1988, observandose diferentes picos de sismicidad que
responden a diferentes crisis (eg. 1995, Terremoto de Macas; 1998, Terremoto de
Bahia, enjambre en Quito, enjambre en Manta-Puerto Lopez; 2005, enjambre
Manta-Puerto Lopez), y luego, un incremento paulatino del nimero a partir del ano
2014 como consecuencia de la densificaciéon y expansioén de la red sismica lo cual
permitié el registro y localizacién de sismos mas pequefios a lo largo y ancho del
pais. En el caso de los anos 2016 y 2017, el numero alto de sismos corresponde a
la actividad desencadenada por el Terremoto de Pedernales (abril - 2016) cuyas
réplicas seregistraron hasta un afioy medio después. Enelafno 2018, el alto niumero
de sismos estuvo relacionado con la actividad registrada en la zona fronteriza con
Colombia, en las cercanias del Complejo Volcanico Chiles —Cerro Negro (eventos
de tipo volcano-tectonico distales). Entre 2018 y 2021, el numero de eventos
registrados y localizados se mantuvo entre 4500 y 5000, rango habitual para el nivel
de detecciodn de la red sismica, sin embargo, aln se mantuvieron valores mayores
a los observados antes del Terremoto de Pedernales en 2016. El alto niumero de
eventos en el afio 2022 se debié a la actividad en la fuente El Angel y por la
ocurrencia de dos crisis en la fuente Esmeraldas, en marzo y agosto (consultar
informes sismicos anuales). Finalmente, en los afios 2023 y 2024 se ha observado
un marcado descenso en el numero de eventos puesto que no se han registrado
crisis sismicas significativas ni sismos con un namero alto de réplicas.
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Figura 6. Numero de eventos registrados y localizados por la RENSIG desde 1988:
total (barras azules) y eventos con magnitud igual o superiora 4.0 MLv (barras rojas).

SISMOS IMPORTANTES DURANTE EL ANO 2024

1. Sismos en la provincia de Sucumbios

El dia 06 de mayo de 2024 a las 10h17 TL se registré un sismo de magnitud 4.8 MLv
(magnitud revisada), 4.79 Mw (magnitud preferida). Posterior a este evento, se
registraron y localizaron 3 eventos mas, el de mayor magnitud: 4.8 MLy, 4.67 Mw
(magnitud preferida) ocurrié a las 10H32 TL. Los epicentros se localizaron en la
provincia de Sucumbios, al norte de La Bonita, en la fuente Chingual, cuya falla
principal tiene una cinematica de rumbo dextral (Figura 7).
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Figura 7. Ubicacidon del evento registrado el 6 de mayo a las 10h17 TL (P) y de la
réplica ocurrida alas 10h23 TL (R) en la falla Chingual (consulta a la base: 9 de enero
de 2025). Se incluyen los mecanismos focales obtenidos con inversion de formas
de onda (método MECAVEL).

De acuerdo con el barrido realizado por la Secretaria de Gestién de Riesgos (SGR),
el evento principaly la réplica mas grande, fueron sentidos algunos cantones de las
provincias de Sucumbios, Carchi e Imbabura de forma moderada y en algunos
cantones de las provincias de Napo, Orellana y Pichincha, de manera leve.
Adicionalmente, informé que se registré afectaciones en 1 vivienday en el Palacio
Municipal de La Bonita, a unos 6 km al sur de la zona epicentral.

2. Sismo en la provincia de EL Oro

El dia 20 de mayo de 2024 a las 21h43 TL, se registro un sismo de magnitud 5.39
MLy, 5.1 Mw (magnitud momento - magnitud preferida) a 2.8 km de la ciudad de
Pifias, en fuente Loja, a una profundidad de 90 Km. El mecanismo focal con
inversion de formas de onda (método MECAVEL), para este evento sefala una
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fuente con cinematica normal, coherente con una fractura de la placa ocednica que
se encuentra en subduccion bajo la placa continental (Figura 8).
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Figura 8. Ubicacion del evento registrado el 20 de mayo a las 21h43 TL (consulta a
la base: 9 de enero de 2025). Se incluye el mecanismo focal obtenido con inversion
de formas de onda (método MECAVEL). Modelo del slab de Yepes et al., 2016.

De acuerdo con el barrido realizado por la Secretaria Nacional de Gestién de
Riesgos el sismo fue sentido en las provincias de El Oro, Loja, Los Rios, Guayas,
Canar, Azuay y Zamora Chinchipe entre leve y moderado.

En la figura 9, se muestra la variacion de las aceleraciones maximas registradas
durante el evento vs. la distancia con respecto al epicentro, observandose que las
estaciones localizadas en la ciudad de Machala (ACH1 y ACH2) a pesar de estar
mas cerca de la zona epicentral, tienen aceleraciones menores con respecto a las
estaciones de Alamor (LAMO) y Loja (ALJ1), mas distantes, evidenciandose que en
estas dos ultimas ciudades, se produjo un efecto de sitio o amplificacion del



® | tscunia gt
POLITECNICA Q IGWW“ T
21, NACIONAL 2024 Instituto Geofisico

sacudimiento [Colaboracion Externa: Ing. Edwin Duque, Grupo de Ingenieria
Sismicay Sismologia de la UTPL].
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Figura 9. Aceleracion Maxima vs Distancia. Estaciones red EC (IG-EPN):
Acelerdgrafos ACH1, ACH2, ALJ1, ACBZ, ACUE, APLA, AC07, GYE1 y Sismadgrafo
LAMO. Estaciones red LJ (UTPL): Acelerégrafos AMCA y LAMO.

3. Sismo en la provincia de Pichincha

ELO1 dejulio de 2024 alas 00h27 TL, se registré un sismo de magnitud 4.2 MLy, 4.07
Mw, magnitud preferida cuyo epicentro se localizé 1.7 km al sur-oeste de Puembo
en la provincia de Pichincha (Figura 10). El mecanismo focal con inversion de
formas de ondaindica que el evento tuvo su origen en el segmento norte del sistema
de fallas de Quito, con un fallamiento de tipo inverso. Dada su profundidad y
cercania fue sentido ampliamente en Quito, donde se reporté el desplazamientoy
caida de objetos, ademas danos no estructurales en viviendas. En la zona cercana
al epicentro se observo pequefios deslizamientos, y segun reportes de la Secretaria
Nacional de Riesgos, el sismo fue sentido también en las provincias de Imbaburay
Napo.
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Figura 10. Sismicidad asociada con el sistema de fallas de Quito por mes a partir
del del evento registrado el 1 de julio a las 00h27 TL en el segmento norte del
sistema (consulta a la base: 9 de enero de 2025). Se incluye el mecanismo focal con
inversion de formas de onda (Método MECAVEL).

En la estacion mas cercana al epicentro del sismo PUEM (a 3.62 km) se obtuvo un
valor de aceleracién pico de 103.29 cm/s? en la componente radial, mientras que
en la componente este de AEPN (a 12.92 km) se registré el valor mas alto de
aceleracion, 145.04 cm/s?. Las estaciones FENY, IESS, AEPN y SANF muestran
valores de aceleracidn pico mas altos que lo esperado a las distancias epicentrales
a las que se encuentran estas estaciones (Figura 11).
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Figura 11. Distribucidon espacial de los valores de aceleracion pico medidas. El
centro esta definido por el epicentro del sismo, y el radio representa la distancia, los
anillos sehalan las distancias 3, 10 y 30 km. El color senala los valores de
aceleracion mientras que el simbolo muestra la componente porestacion en la cual
se midi6 el valor pico. Estaciones pertenecientes a la RENSIG, RENAC y a la red
mundial (AM) [Raspishake, Raspberry Shake, S.A. (2016),
https://doi.org/10.7914/SN/AM].

En resumen, se observa una zona estrecha comprendida hacia el occidente y sur-
occidente del epicentro, en donde los valores de aceleracién son anormalmente
altos, con respecto a las aceleraciones que se registraron en la zona sur y norte de
la ciudad, a distancias similares, o incluso, menores. Este efecto no esta
claramente entendido, y algunas hipdtesis podrian explicar este fendmeno: 1) el
segmento que se deslizé sobre la falla al momento del sismo es justamente donde
se concentraron las mayores aceleraciones, o 2) por efectos de sitio debido al
relleno y/o la forma de la cuenca.

Posterior a este evento, se registraron varias réplicas con magnitudes menores a 3.5
MLv. (Ver Informe Sismico Especial No. 2024-004, REPORTE DE ACELERACIONES
DEL SISMO DE PUEMBO - 01 DE JULIO DE 2024).
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Se debe mencionar que, en los meses posteriores (octubre), se reportaron varios
eventos sentidos en la zona norte de Quito, concretamente en Nayoén. Estos
eventos en su mayoria no superaron una magnitud de 2.0 MLv y sus epicentros
estuvieron tanto en la zona del evento del 1 de julio como mas al este, entre Nayén

y Zambiza (ver Figura 10).

TAREAS DE VIGILANCIA

La vigilancia, realizada desde el Centro TERRAS se mantuvo las 24 horas durante

los 365 dias con 8 analistas de vigilancia cumpliendo turnos rotativos.

Durante los turnos se cumplieron diferentes tareas cuyas estadisticas se presentan

a continuacion:

Descripcion

No.
informes

Informe de actividad volcanica: Se registra la informacidn de las
observaciones y reportes de la actividad interna y externa de los
diferentes volcanes monitoreados en base a los parametros de:

e Lluvias/Lahares

e Columna de emisidon/ceniza
e Gases

e Sismicidad

e Observacion

e Otro parametro de monitoreo
e Control Goes16&Sismica

e Geodesia

1423

Informe VONA: permite alertar a las autoridades sobre emisiones de
ceniza en los volcanes Reventador y Sangay.

1312

Informe Volcanico Periddico: es un resumen de la actividad diaria
de los volcanes El Reventador y Sangay.

1078

Informe IGAllnstante: Permite notificar a la ciudadaniay tomadores
de decisidon sobre fendmenos subitos de los diferentes volcanes y
que pueden causar un impacto negativo como, por ejemplo: las
emisiones de ceniza, caidas de cenizay lahares secundarios.

96

Informe Estado de Turno: se registra las novedades registradas
durante los 3 turnos de monitoreos y estas novedades pueden seren
los equipos de Comunicacion, Adquisicion y Estaciones.

1426
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Mapas de simulacion de dispersion y caida de ceniza: guia sobre | 732
las zonas potencialmente afectadas por emisiones de ceniza de los
volcanes Sangay y El Reventador

Informes periddicos diarios: Volcanes El Reventador, Sangay y | 813
Fernandina

Informes periodicos semanales: Volcan Cotopaxi 11
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Actividad Volcanica en el Ecuador

Durante el aino 2024, para analizar la actividad volcanica en el Ecuador, se han
establecido las lineas de vigilancia en: Deformacién, Gravimetria, Ceniza, Fluidos,
Visual-Termografia y Lahares. En conjunto, se ha logrado cumplir con al menos con
al menos 183 comisiones de servicio generadas desde vulcanologia y 13 en apoyo
o coordinacion de otras areas (por ejemplo: area de instrumentacién o sismologia),
cuyo propdsito es la obtencién de datos y control directo de la actividad superficial
de los diferentes volcanes activos y en erupcion; asi también se realiza el
mantenimiento de la red de vigilancia volcanica permanente. En comparaciéon con
elafio pasado (2023), la cantidad de comisiones ha incrementado sustancialmente
(94 comisiones en 2023), en funcion de la incorporacién de nuevo personal técnico
al Centro TERRAS para cumplir con los turnos de vigilancia volcanicay sismica 24/7.

Se ha efectuado vigilancia de campo en los volcanes que se mantienen en erupcion
(ELReventadory Sangay), activos (Cotopaxi, Guagua Pichincha, Tungurahuay Sierra
Negra en las Galapagos), y potencialmente activos (Cuicocha, Quilotoa y Chiles-
Cerro Negro). Particularmente, el 2 de marzo 2024 se registrd la erupciéon del volcan
La Cumbre en la Isla Fernandina (Galapagos).

Durante 2024 se generd/reviso y publicé al menos 5 Informes Especiales y 96
informes de tipo “IGAllnstante”, con la finalidad de comunicar a la poblacién y
autoridades, cambios relevantes en la actividad volcanica, como, por ejemplo:
emisiones de ceniza, lahares secundarios (remocién de material volcanico por
lluvias) y ruidos. Estos informes fueron emitidos principalmente asociados a la
erupcioén del Volcan Fernandina, iniciada el 2 de marzo y que durd hasta el 9 de
mayo del mismo ano, pulsos eruptivos del volcan Sangay (principalmente: enero,
julio y agosto), asi como el incremento de la actividad superficial del volcan El
Reventador en mayo. En funcion de optimizar las comunicaciones con los
organismos encargados de la gestion del riesgo (Secretaria de Gestidon de Riesgos),
se generd un comunicado interno (Oficio Nro. EPN-IG-EPN-2024-0088-0 del 28 de
octubre de 2024), asociado a cambios leves en algunos parametros de vigilancia en
el volcdn Guagua Pichincha. Finalmente, debido a una anomalia en la
desgasificacion del volcan Cotopaxi, el 13 de diciembre de 2024 se emitio el oficio
EPN-IG-EPN-2024-0099-0, cuyo adjunto (Informe Mensual del Volcan Cotopaxi No.
2024-011) detallaba dichas anomalias.

Una de las tareas primordiales fue cumplir con los turnos (Dos Vulcandlogos) de 24
horas, durante 7 dias, que consisten en la supervisidon de la vigilancia volcanica
efectuada por el Centro TERRAS y la publicacion de informes periédicos (diarios,
semanales y mensuales). Dichos turnos se intercambian en la reunidon de
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evaluacion de actividad volcanica, mantenida todos los jueves y llamada
“Evaluacion de Volcanes”.

El objetivo principal de estas dos tareas es conjugar la informacion recibida y
procesada, con interpretaciones a corto y mediano plazo de la actividad volcanica
y asi gestionar la respuesta del Instituto Geofisico ante autoridades y comunidad.

Los volcanes con informes diarios durante 2024 fueron: El Reventador (366
informes diarios), Sangay (366 informes diarios). Otros informes, tales como:
informes semanales (3 informes) y mensuales (11 informes mensuales), fueron
generados para el volcan Cotopaxi. Los informes mensuales se generaron entre
enero y noviembre, y los semanales cubrieron la anomalia de desgasificacién
detectada durante el mes de diciembre.

En total se generaron 847 informes diarios de actividad volcanica durante 2024.

Durante el 2024 se ha logrado mantener en funcionamiento éptimo todas las redes
de vigilancia, recolectar nuevos sets de datos para evaluacidon de la amenaza
volcanica, asi como establecer nuevos y mejorados protocolos de manejo de crisis.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES POR LINEA DE VIGILANCIA

Deformacion: Este parametro involucra algunas metodologias para determinar
cambios relativos en las posiciones de dos puntos conocidos en el espacio. Estos
cambios pueden interpretarse como movimientos horizontales y verticales, que a
su vez tienen un significado sobre una hinchazén o una deflacion detectada en el
volcan. Dentro de este contexto, durante 2024 se ha realizado:

1. GPS-GNSS: Los Sistemas de Posicionamiento Global Continuos (cGPS)
entregan informacién de la ubicacion de una antena, con precisidon milimétrica.
Las posiciones obtenidas, son analizadas respecto a un marco de referencia
local. Cuando se observan cambios progresivos (desplazamientos) relativos de
uno o varios puntos de monitoreo, formando un patron que rodea una zona
geoldgica o volcanica, esta presenta una deformacion. Se dispone de 90
estaciones, de los cuales se ha procesado el 90% de los datos de monitoreo
obtenidos. Durante el 2024 se realizaciéon 9 comisiones de servicio para
mantenimiento de estaciones GNSS tectdnicas y Real Time, 22 comisiones de
servicio para mantenimiento de estaciones GNSS volcanicas (2 nuevas
instaladas y 2 reinstalaciones) (Figura 12).

2. InSAR (interferometria de radar de apertura sintética): Las imagenes de Radar
de Apertura Sintética (SAR) contienen informaciéon de amplitud y fase, que se
obtienen del escaneo satelital por radar de una zona o terreno determinado. Al
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comparar por interferometria la informacion de fase entre dos 0 mas imagenes
SAR de una misma zona, separadas en el tiempo, es posible obtener datos de
los cambios que han ocurrido durante ese intervalo. Durante el 2024 se
realizaron un total de 69 procesamientos de series temporales de imagenes SAR
para el monitoreo de los volcanes Fernandina, Sierra Negra, Chiles - Cerro
Negro, Cotopaxi, Sangay, Reventador, Cayambe, Guagua Pichincha. Se procesé
el 90% de los datos accesibles.

3. Inclinometria: Durante el 2024 se realizacién 9 comisiones de servicio de
estaciones inclinométricas, estaciones que recibieron mantenimiento. Bases
de datos actualizadas permanentemente y procesados de forma mensual (12
veces en el afno).

Figura 12. Trabajos de mantenimiento y descarga de datos en estaciones cGPS,
sector de Lagunas Verdes (Cortesia Comunidad Tufifno).

Gravimetria: La gravimetria es una herramienta de la geofisica que, en el caso del
estudio de los volcanes, permite inferir aspectos y procesos que ocurren en el
interior de un volcan, asi como proveer informacion relacionada con la
acumulacion del magma en las cavidades internas del sistema magmatico, la
dinamica de los gases y los mecanismos que desencadenan la deformacién de los
macizos volcanicos.

A lo largo del afio 2024, se realizaron 10 campafnas de campo para mediciones de
microgravedad (Figura 13). Durante estas campafas, se llevaron a cabo mediciones
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gravimétricas en 27 estaciones de gravimetria, con datos recolectados en cada una
de ellas. El procesamiento de los datos ha sido finalizado para todas las campanas,
alcanzando un 99,7% de los datos procesados, y se han aplicado las correcciones
necesarias para garantizar su precision.

En cada una de estas campafas se realizaron al menos entre 11y 12 ciclos de
medidas. Un ciclo de medida consiste en realizar una medida en la estacién base,
para luego realizar todo el control de ida y vuelta en la zona de interés y retornar a
realizar una nueva medida en la base. Gracias a esto se mantuvieron las Bases de
datos de medidas relativas de gravedad para los volcanes Cotopaxi, Chiles-Cerro
Negro y Potrerillos, y se presentaron graficos de series temporales con datos de
micro-gravimetria para los volcanes Cotopaxi, Chiles-Cerro Negro y Potrerillos

como reportes de series temporales en la reunion semanal de volcanes.

R

Figura 13. Medidas gravimétricas realizadas en el volcan Cotopaxi (Foto: M.
Almeida - IG/EPN).

Lahares:

La mayoria de los detectados durante 2024, responden a eventos generados en
épocas del ano con precipitaciones importantes, es decir, todos ellos
corresponden a eventos de tipo secundario, por removilizacién de material
acumulado en los flancos de un volcan.

Los eventos laharicos mas importantes se resumen a continuacion:

1. Cotopaxi: Se registraron 25 lahares secundarios principalmente entre eneroy
junio del 2024 (23). La mayoria de estos eventos (21) descendieron por la
quebrada Cutzualo que luego desembocan en la quebrada Agualongo, al
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occidente del volcan, sector de la via al refugio del volcan Cotopaxi. El evento
mas significativo ocurrié el 23 de mayo con un caudal maximo de 13,1 m?/s,
caudal promedio de 3,8 m3/s, duracion de 65 minutos y un volumen aproximado
de 14,9 mil m®. Estos flujos fueron de tamafio pequeno y se restringen a las
inmediaciones del Parque Nacional Cotopaxi sin causar danos. Estos eventos
son provocados por las fuertes lluvias que removilizan el material suelto
depositado en las quebradas del volcan y no corresponden a un incremento en
la actividad. Debido a esta actividad se emitieron 11 informativos al instante, 11
informes mensuales y 1 informe anual.

2. Tungurahua: Se registraron lluvias de diferente intensidad en la zona alta del
volcan mismas que generaron la ocurrencia de lahares secundarios durante los
meses de abril, junio y julio. En total se registraron 7 eventos durante este afio,
en la zona norte, noroccidental y suroccidental del volcan, en las quebradas de
Ulba, Palmaurcu y Mapayacu y Vazcun. Estos eventos son provocados por las
fuertes lluvias que removilizan el material suelto depositado en las quebradas
del volcan y no corresponden a un incremento en la actividad. Debido a esta
actividad se emitieron 6 informativos al instante, 11 informes mensuales y 1
informe anual.

3. Reventador: Se registraron 7 lahares secundarios de tamano pequefo en los
drenajes sur delvolcan ELReventador, rios Markery Montana. Estos eventos son
provocados por las fuertes lluvias que removilizan el material suelto depositado
en las quebradas altas del volcan y no corresponden a un incremento en la
actividad de este. Debido a esta actividad se emitieron 7 informativos al instante
y 1 informe anual.

4. Sangay: Se registré elincremento del caudal del rio Upano via camara visual, el
mismo que provoco el cierre temporal de la via Macas-Puyo en el sector del rio
Upano, en varias ocasiones (Figura 14). Debido a esta actividad se emitieron 5
informativos al instante y 1 informe anual.



ESCUELA ‘
; POLITECNICA Q IG‘”’W” o

1, NACIONAL

2024 Instituto Geofisico

Figura 14. Incremento del caudal del rio Upano el dia 21 de junio de 2024. Camara
Santa Rosa. Fotografia cortesia ECU-911.

Ceniza: Elgrupo dedicado al Monitoreo de Ceniza se encarga de varias actividades,
incluyendo:

1. Elaboracion e instalacion de recolectores de ceniza (cenizémetros): Durante el
presente ano se elaboraron 10 cenizémetros, los mismos que fueron instalados
de la siguiente manera: dos se instalaron en el mes de abril en las localidades
de Santa Rosay Quinta Cooperativa-Luz de América en la provincia de Morona
Santiago para la recoleccion de muestras de ceniza delvolcan Sangay; ocho se
instalaron en el mes de noviembre en las comunidades de Chacauco,
Palictahua, Choglontus, Pondoa Bajo, Banos, Ulba, Casua, e Illuchi, aledanas
al volcan Tungurahua, esta informacion puede ser encontrada la pagina web
(https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-con-usted).

2. Recoleccién de muestras de ceniza y el mantenimiento de los cenizdmetros: A
lo largo del 2024 se han desarrollado varias campafnas de recoleccion de ceniza
y mantenimiento de la red de cenizdmetros, con un mayor énfasis en los
centros volcanicos que se encuentran en erupcion como lo son El Reventador
y Sangay (Figura 15). Para el volcan El Reventador se realizaron siete salidas, en
los meses de enero (30-31), marzo (25-27), mayo (10), julio (10-12), septiembre
(09-11), octubre (08-10) y noviembre (01-03). Por su parte, para el volcan Sangay
se realizaron seis campanas en los meses de enero (09-11), febrero (19-22),
mayo (09-06), julio (24-26), septiembre (16-18) y noviembre (19-22). Informes
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parala comunidad sobre estas salidas al campo fueron publicadas en la pagina
web (https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-con-usted) y las redes sociales
del Instituto Geofisico. También se realizd6 el mantenimiento de la red de
cenizémetros de otros volcanes para tener una red operativa ante cualquier
eventualidad. En el caso de la red del volcan Cotopaxi se realizaron tres
campafnas de campo en enero, abril y julio. En el norte del pais, la red de
cenizdmetros para el Complejo Volcanico Chiles Cerro Negro tuvo un
mantenimiento en el mes de mayo.

Analisis de las muestras de ceniza en el laboratorio para obtener valores de
carga, distribucién granulométricay componentes: En el 2024 se obtuvieron un
total de 178 muestras de ceniza volcanica para el Sangay y 23 muestras para el
volcan ELReventador, las cuales fueron procesadas en el laboratorio del IG-EPN
y para las cuales se estimaron los valores tanto de peso (g) como de carga
(8/m2) y tasa de caida (g/m2/d). Entre las muestras de ceniza con mayor
volumen, 13 del Sangay y 8 de El Reventador fueron seleccionadas para ser
procesadas y obtener la distribucidon granulométrica de las mismas. De igual
manera, se seleccionaron cuatro muestras de ceniza para realizar el analisis de
componentes para el volcan Sangay y El Reventador, respectivamente.

Elaboracion de mapas de caida de ceniza y la estimacion de la masa emitida:
En base a los valores de carga obtenidos para cada la recoleccién de muestras
de ceniza, en combinacién con los reportes de caida y las proyecciones de las
alertas de nubes volcanicas emitidas por la Washington VAAC, entre enero y
septiembre del 2024 se elaboraron seis mapas de isomasas de caida de ceniza
para el volcan Sangay. Posteriormente, las dreas de las isomasas fueron
utilizadas para estimar la masa total de ceniza emitida por el volcan durante
cada periodo aplicando las ecuaciones propuestas por Legros 2000, Pyle 1989,
Fierstein and Nathenson 1992, Bonadonna and Houghton 2005 y Bonadonna
and Costa 2013. Elpromedio geométrico de los valores resultantes fue utilizado
para graficar la tendencia de la masa total emitida por el volcan y asi poder
entender de mejor manera el proceso eruptivo que atraviesa.

Revision de imagenes satelitales y el registro de las emisiones de ceniza
observadas: Las imagenes satelitales GOES-16 de los centros volcanicos que
se encuentran en erupcioén son revisadas y descargadas periédicamente para
llenar una base de datos que, ademas de la descripcion de las observaciones
hechas en las imagenes satelitales, contiene los valores de altura, velocidad y
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direccion de las alertas Washington VAAC, los reportes de caida de ceniza'y
observaciones de nubes de ceniza hechas en camaras o por Observadores
Volcanicos. Para las emisiones de ceniza que son registradas claramente en las
imagenes satelitales, se estima su alcance, direccién, velocidad y altura en
base a las imagenes de rango visible (RGB) e infrarrojo (BT = temperatura de
brillo). Para el 2024, se han hecho dichas estimaciones para 291 emisiones de
ceniza del volcan Sangayy 122 del volcan El Reventador.

6. Elaboracion de graficos que indican las tendencias y la proyeccidon de las
alertas de ceniza reportadas por la Washington VAAC: Un insumo principal
relacionado a las emisiones de ceniza que se registran en el pais son los
reportes emitidos por el Centro de Avisos de Cenizas Volcanicas de Washington
(W-VAAC por sus siglas en inglés). Estos reportes son cargados al Sistema de
Administracion y Monitoreo de Actividad Sismicay Volcanica (SAM) y luego los
datos son utilizados para extraer el nUmero de alertas diarias, la altura maxima
diaria, el alcance maximo diario y la velocidad maxima diaria de las emisiones
registradas. El software R es aplicado para graficar estos valores y observar la
tendencia de estos, asi como proyectar las emisiones en un mapa para
observar su direccidn, alcancey areas afectadas. Adicionalmente, los reportes
ciudadanos de caida de ceniza son incluidos en estos mapas. Estos graficos
son presentados en las reuniones semanales e influyen en la asignacién de los
niveles de actividad superficial para los volcanes con emisiones de ceniza.

7. Recoleccion de muestras de caidas piroclasticas asociadas a eventos
anteriores para trabajos de investigacion: En enero de este afio se procedid a
recolectar muestras de lapilli asociadas a caidas piroclasticas en el volcan
Pululahua, las cuales estan siendo utilizadas para trabajos investigativos y
posteriores publicaciones en colaboracion con la Universidad de Munich,
Alemania, con la meta de entender de mejor manera el comportamiento del
volcan en el pasado. Adicionalmente, a lo largo del afio se realizaron varios
analisis geoquimicos en muestras de caidas piroclasticas del volcan Cotopaxi
en colaboraciéon con el Laboratorio de Magmasy Volcanes (LMV) en Francia, los
resultados de los cuales ayudan a entender de mejor manera las erupciones
pasadas del volcan y seran incorporados en publicaciones futuras. Informes
relacionados a estos estudios en curso fueron publicados con el titulo “Estudio
de las erupciones del Cotopaxi en colaboraciéon con el IRD y el Laboratorio de
Magmas y Volcanes, Francia” en la pagina web
(https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-con-usted) y las redes sociales del
Instituto Geofisico.
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8. Elaboracion de informes anuales y especiales por emisiones de ceniza: En
enero de este ano, se procedid a elaborar la parte correspondiente a las
emisiones de ceniza durante el 2023 para los informes anuales de los volcanes
Cotopaxi, Sangayy EL Reventador, mismos que fueron publicados a través de la
paginaweb del Instituto Geofisico, asi como redes sociales en el mes de marzo.
Por otra parte, debido a la actividad actual que presenta el volcan Sangay, se
generaron 59 informes especiales, llamados |IGAllnstante, por emisiones de
cenizay reportes de caidas de ceniza. Por su parte, para el volcan EL Reventador
se realizaron cuatro IGAllnstante por reportes de caidas de ceniza durante el
2024. Finalmente, hay que mencionar que, aunque el volcan Tungurahua no se
encuentra en proceso eruptivo, se emitié un IGAlInstante por removilizaciéon de
ceniza depositada sobre los flancos del volcan. Todos estos reportes pueden
ser encontrados en la pagina web
(https://www.igepn.edu.ec/servicios/busqueda-informes).

o T T > = o= = S LN . N
Figura 15. Mantenimiento del cenizémetro de Piscinas de Atillo-Guamote,
noviembre 2024. Foto: A. Vasconez IG-EPN.

Fluidos: La vigilancia de las vertientes naturales tiene especial énfasis en aquellas
que se presume son de origen termal, asi como los campos fumardlicos y otras
manifestaciones fluidas asociadas al volcanismo o fendmenos geodinamicos a
nivel nacional. Esto incluye efectuar el muestreo, medicidn de parametros,
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caracterizacion y control de variaciones temporales mediante analisis quimicos de
los fluidos que emanan de dichas fuentes.

1. Informes de emisiones de CO,

Durante el 2024 se realizaron tres campanas de medicién de CO, difuso en lagos
cratéricos, como se detalla a continuacion.

Volcan Fecha Informe (Observaciones)
Cuicocha jul-24 Realizado y entregado a las autoridades
Quilotoa jul-24 Realizado y entregado a las autoridades
Quilotoa nov-24 Informe en elaboracion

Tabla 2.- Informes de campanas CO, en 2024.

2. Informes para respuesta a crisis locales (que involucren emisiones de gases)

El dia 09 de julio de 2024, el IG-EPN recibe el oficio Nro. FPX-FEPG1-0301-2024-
002419-0 por parte de la Fiscalia General del Estado, solicitando al IG-EPN “apoyo
con los servicios de investigacion y analisis de gases” que emanan en un pozo de
agua perteneciente al Rancho Camila; tras haber ocurrido en el mismo el
fallecimiento de un ciudadano el martes 02 de julio de 2024. El sitio de interés se
localiza en la comunidad José Guango Bajo, a unos 25 km al SW del Volcan
Cotopaxi.

Habiendo informado a la Fiscalia los limitantes de las mediciones de la
instrumentacion que posee el IG-EPN, el director del IG-EPN, Dr. Mario Ruiz con
oficio EPN-IG-EPN-AV-2024-0183-M designa una comision de servicios
conformada por tres técnicos del Area de Vulcanologia: Dra. Silvana Hidalgo, Dr.
Daniel Sierra, e Ing. Marco Almeida, profesionales que trabajan sobre las emisiones
de gases asociadas a volcanes. Se les encarga inspeccionar este pozo y realizar las
mediciones de gases que el IG-EPN esta en capacidad de hacer, siendo estos: CO,,
SO,, HS.

3. Muestreo de Aguas y vertientes termales
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Durante el 2024 se realizé un total de 20 campanas de mediciones de fluidos
habiéndose recolectado y analizado la quimica de elementos mayoritarios para un
total de 86 muestras. A continuacion, se observan las estadisticas y campafas de

2024

IG #

Instituto Geofisico

EL 18/07/2024, se envia a fiscalia el “Informe de medicién de Gases en los Pozos de
"Camila" en José Guango Bajo, Provincia de Cotopaxi”.

2022 2023 2024
Campanas| Muestras Campanas| Muestras [Campanas| Muestras
analizadas analizadas analizadas
Tungurahua 0 0 1 9 1 10
Cotopaxi 1 4 4 16 4 13
Pichincha 1 4 3 11 2 5
Otavalo 2 6 2 6 1 3
Tangali 2 2 0 0 0 0
Chiles Cerro N 4 27 4 27 3 20
Cayambe 1 7 0 0 1 3
Cuicocha 2 2 2 2 1 1
Pululahua 0 0 0 0 0 0
Reventador 0 0 0 0 2 3
Quilotoa 1 7 1 6 3 18
Costa 0 0 0 0 1 9
Extras (zona de 0 0 1 1
Pallatanga)
TOTAL 14 59 17 77 20 86

Tabla 3.- Comparativa resumen de campanas de medicién de fuentes termales en

los 3 ultimos aAos. Se incluyo en el inventario nacional, al menos nueve puntos de

medicion que han sido anexados al catalogo nacional de vertientes y surgentes

termales.
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4. Estado de la Red de Estaciones DOAS

Durante el 2024 se ha dado mantenimiento y se ha procesado los datos de las
estaciones DOAS de la red NOVAC. Durante el 2024, tres nuevas estaciones fueron

instaladas en 3 volcanes por miembros del area Técnica junto con el grupo de

fluidos. Ademas, se dio mantenimiento a la estacion de Azufral en Galapagos, que

mantenia una conexion inestable e intermitente desde 2022.

Estatus Observaciones

Cotopaxi

Refugio funcionando s/n
Refugio Sur funcionando s/n

Cami funcionando s/n

San Joaquin funcionando s/n
Tambo funcionando s/n
Tungurahua

Pillate funcionando s/n

El Reventador

Sin transmision de datos desde 23 de febrero

funcionando

Azuela .
funcionando 2024
OVR funcionando Instalado en marzo 2024
Cayambe
CAYR funcionando s/n
Sangay
Atillo funcionando s/n
SNIC Instalado en agosto 2024 / sin transmisiony
funcionando datos desde 22/08 al 11/09
Instalado en junio 2024 / 4 dias sin
PIKA

funcionamiento en 2024
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Sierra Negra (Galapagos)

Extraccién de datos y reconexidon en
Azufral . .
funcionando noviembre 2024

Tabla 4.- Resumen del estado de las estaciones NOVAC en 2024.

5. Bases de datos de SO, obtenidas gracias a instrumentos satelitales

Los instrumentos satelitales proveen informacion complementaria a la obtenida
con las estaciones DOAS. Los sensores satelitales han proporcionado informacién
valiosa para la vigilancia volcanica en tiempo casi real. Se utilizé la informacién de
los sensores TROPOMI, OMPS Y OMI para estimar la masa de SO, emitida por los
volcanes. En especial la informacién de TROPOMI se utilizé mantener actualizadas
las bases de datos de SO, de los volcanes Sangay, Cotopaxi, Reventador y
Fernandina. Adicionalmente, con esta informacién se elaboraron mas de 200
mapas comparativos semanales de las emisiones de SO, para los volcanes: Chiles-
Cerro Negro, El Reventador, Cotopaxi, Sangay y las Islas Galapagos. Ademas, se
elaboraron mapas de respuesta a emergencia durante erupciones mayores de los
volcanes Fernandinay Sangay.

6. Campanasyrecoleccion de datos MultiGAS

Durante el 2024 se realizaron al menos 10 campafas de medicién con MultiGAS
para obtencidn de concentraciones gaseosas Yy razones entre especies
mayoritarias. Las campafas se realizaron en los siguientes volcanes: volcanes
Guagua Pichincha (1), Chiles-Cerro Negro (3), Fernandina (1), Cayambe (1), y
Cotopaxi (4).

Cabe mencionar que algunas de las campafas realizadas al volcan Cotopaxi han
sido ejecutadas con el apoyo de la Asociacion de Guias de Montafia “ASEGUIM”,
conformada por montafistas experimentados que han ascendido a la cumbre del
volcan.

Producto del analisis de estos datos se han obtenido series temporales que han
sido utilizadas como insumo para las reuniones de evaluacion de volcanes, toma
de decisiones y para la realizacién de infografias socializadas con el personal que
trabaja en alta montana y en el Parque Nacional Cotopaxi (Figura 16) .
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De igual manera, por primera vez el equipo MultiGAS detectd una senal de diéxido

de azufre en el crater del Guagua Pichincha, reportada en un comunicado interno
dirigido a la Secretaria de Gestion de Riesgos y el Municipio de Quito.

0 90 B Grado de exposicion a pel

peligros p
Ruta de ascenso al Volcan Cotopaxi

Figura 16. A) Serie temporal de las razones entre especies gaseosas obtenidas
mediante el equipo MultiGAS en el Cotopaxi 2022-2024. B) Infografia resultante del
analisis de las concentraciones maximas de dioxido de azufre obtenidas en el
ascenso a la cumbre del volcan.

Termografia: El grupo de vigilancia térmica realiza el monitoreo visual y térmico de
los campos fumardlicos, fuentes termales, crateres activos y productos volcanicos
asociados a los volcanes potencialmente activos, activos y en erupcion del
Ecuador. Este parametro sirve para evaluar cualitativamente el tamafo de las dreas
con anomalias termales, cambios relativos de temperatura maxima aparente,
identificar estructuras volcanicas tales como: fisuras, nuevas fumarolas, flujos de
lava, corrientes piroclasticas, depdsitos piroclasticos y nubes de gas.

1. Mediciones directas y remotas de temperatura

La estimacion de temperatura en volcanes activos y en erupcion en el Ecuador
continental e insular se realiza a través de mediciones directas y remotas. Las
mediciones directas abarcan el uso de termocuplay conductimetro, este Ultimo en
fuentes termales; por el contrario, las mediciones remotas se obtienen a través
camaras térmicas infrarrojas fijas, portatiles y sensores satelitales. Paralelamente
al monitoreo térmico se incluye también la vigilancia visual que igualmente se
realiza en campanfas periddicas y con la red de vigilancia de camaras fijas cuya
informacién es transmitida en tiempo real a las instalaciones del Instituto
Geofisico. Los volcanes en los cuales se realiza este trabajo son principalmente los
que muestren evidencias de actividad termal superficial, con el fin de observar la
evolucion de su temperatura en las anomalias que pudieran presentar, y cambios
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morfoldgicos. Las estructuras que involucran estos cambios son: crateres, campos

fumardlicos, fuentes de agua termal y productos volcanicos como emisiones de
gas y/o ceniza, flujos de lava entre otros.

Durante el 2024, el anédlisis de este parametro de vigilancia volcanica se ha
obtenido a través de campanas de campo periédicas y otras excepcionales en
funcion de la actividad de un volcan en especifico (erupcion de Fernandina en
marzo de 2024).

1.1. Mediciones directas de Fuentes termales y Campos fumardlicos

Las mediciones de temperatura en estas zonas se asocian con el Monitoreo
Geoquimico y han sido realizados mediante el uso de un conductimetro y/o
termocupla en fuentes de agua termal o fumarolas en trabajos de campo
periédicos. En el 2024 se realizaron mediciones 16 campanas, en fuentes termales
de los volcanes activos Cayambe, Chiles - Cerro Negro, Cotopaxi, Cuicocha,
Otavalo (volcan Imbabura), Quilotoa, Reventador y Tungurahua, y para los campos
fumardlicos de los volcanes Chiles — Cerro Negro, Guagua Pichincha y Sierra Negra
(Galapagos), Figura 17.
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Figura 17. Medicidn de temperatura utilizando termocupla en campo fumardlico de
alta temperatura de Minas de Azufre — Sierra Negra (Foto: S. Hidalgo, IG-EPN).

1.2. Mediciones remotas: Camaras térmicas infrarrojas y Drones

Se realizaron 11 campanas via terrestre para la vigilancia termal en los volcanes
Chiles Cerro Negro, Cotopaxi, Tungurahua, Guagua Pichincha, Reventador, Sangay,
Fernandinay Sierra Negra. Particularmente se pudo atender la emergencia dada por
la erupcién del volcan Fernandina en marzo de 2024. Con el mismo objetivo, se
realizaron 15 campafas para sobrevuelos con dron distribuidas en los volcanes
Cayambe, Cotopaxi, Fernandina, Guagua Pichincha, Reventador, Sierra Negra y
Tungurahua. Con las imagenes tanto de rango visible como infrarrojo obtenidas se
obtuvieron modelos digitales de elevacién de alta resolucidon para determinar y
caracterizar los cambios morfoldgicos de las zonas anémalas.

2. Red de vigilancia a través de camaras fijas
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La red de vigilancia a través de camaras fijas incluye camaras visuales, infrarrojas y
ultravioletas, sumando un total de 34 equipos distribuidos en 6 volcanes. Durante
el afo 2024 la mayor parte de la red se ha mantenido operativa, con excepcidon de 3
camaras pertenecientes a la red del volcan El Reventador y Sangay. La camara
perteneciente al volcan Sangay sufrio un desperfecto en octubre debido a los
actuales cortes de energia eléctrica.

Las imagenes provenientes de la red de vigilancia visual y térmica son transmitidas
via radio, microonda o satelital hacia las instalaciones del Instituto Geofisico lugar
en que son almacenadas en los servidores institucionales del IG-EPN. Estas
imagenes son captadas durante el dia y/o en la noche y su frecuencia de
adquisicion depende de las necesidades de vigilancia de cada volcan, la cual
puede variar entre 1 min a 1 hora.

Los paquetes de imagenes son analizados por el personal de vulcanologia segin se
requiera, y su informacidon obtenida es graficada en secuencias temporales
dependiendo del parametro a ser considerado.

Analisis de temperatura en cdmaras fijas: Para el volcan Cotopaxi se realiza
estadisticas de variacion de temperatura campos fumardlicos y columnas de
emision de gases y/o ceniza. La coleccion de imagenes para el 2024 alcanza las 274
milimagenes aproximadamente.

Estimacion de alturas de columnas de emision de gas y/ceniza: Esta estimacion se
realiza para el volcan Guagua Pichincha y volcan Cotopaxi, y se enfoca en buscar
variacion en las alturas de las columnas de emisién y su dispersion en funcion de
la velocidad y direccidon de los vientos. Gracias a este analisis se pudieron
identificar anomalias en la actividad superficial del volcan Guagua Pichincha.

Las imagenes obtenidas (térmica y visible) son almacenadas en servidores del |G-
EPN y son respaldadas peridodicamente en discos duros externos, los cuales son
manejados por el Area de Sistemas. Este material también es utilizado para realizar
tareas de investigacion.

Adicionalmente, las dos camaras trampa capturan imagenes cada 5 minutos y
éstas son recuperadas periodicamente durante las salidas de campo. Estas
imagenes son analizadas posteriormente por el personal.

El buen funcionamiento de la red de vigilancia térmica y visual es el resultado
articulado con el personal de las Areas Técnica y de Sistemas.



=
N |24 NACIONAL

IG #—

2024 Instituto Geofisico

ESCUELA
POLITECNICA
Volcan Camara Tipo Nro. de camaras | Fuera de servicio
Visual Fija 15 -
Cotopaxi R Fija 1 -
uv Fia 1 -
Visual T _PIJ a Lll !
El Reventador 1a?1.1pa -
IR Fija 2 1
uv Fija 1 -
Guagua Pichincha Visual Fija 1 -
. Fy 2 1
Sangay Visual A
Trampa 2 -
Slerrz’;l Negra, Visual Fija 1 -
Galapagos
Tungurahua Visual Fija 4 -

Tabla 5.- Red de vigilancia permanente visual y térmica en 2024 de seis volcanes

tanto en el territorio continental como insular.

3. Anomalias termales en satélite

Adicionalmente, se mantienen actualizadas las bases de datos diarias, semanales
y mensuales de anomalias termales detectadas por sensores satelitales. Las
anomalias se detectan para volcanes en erupcién como: Sangay, El Reventador y

Fernandina, pero también en Cotopaxi que presentd anomalias de baja energia

debido a la actividad fumardlica en el crater. Esta informacién permitié elaborar

mas de 150 mapas, permitiendo identificar fenémenos volcanicos calientes como

flujos de lava, flujos piroclasticos y actividad fumardélica.

MANTENIMIENTO DE LAS BASES DE DATOS

- La base de datos de parametros fisico — quimicos, asi como de analisis
quimicos de aguas y fuentes termales se mantiene actualizada.

- Se ha creado la base de datos de alturas de columnas de emisién de campos
fumardlicos en el volcan Guagua Pichincha desde 2017.

- Se ha mantenido actualizada la base de datos de emisién de ceniza de la
Washington VAAC, Quimica de ceniza, cenizoteca, tamizaje-granulometria,

densidad y simulaciones diarias.

- Se ha mantenido actualizada la base de datos de ocurrencia de lahares en los

volcanes.

- Se mantiene actualizada la base de datos termografica permanente: Guagua
Pichincha, Cotopaxiy El Reventador.

- Se mantiene actualizada la base de datos geodésicos.

- Se mantiene actualizada la base de datos gravimétrica.



@ ESCUELA ‘
; POLITECNICA Q IG‘”’W*”" "
N <1, NACIONAL 202 Instituto Geofisico
4

- Se hagenerado la base de datos termograficos con DRON.

- Se hagenerado la base de datos de control morfolégico con DRON.

EVENTOS VOLCANICOS (ERUPCIONES O AGITACIONES)

Gracias a la recopilacién, procesamiento y anélisis de los datos obtenidos durante
2024 por lared de vigilancia volcanica, asi como laimplementacién de recopilacién
de datos satelitales, se han podido manejar de forma adecuada los diferentes
eventos asociados a la actividad volcanica. Siendo los mas relevantes:

Erupciones
Actividad eruptiva continua en el volcan Sangay

Comenzé en el mes de mayo de 2019, siendo catalogada como una de las mas
intensas registradas en este volcan durante los ultimos 21 afos. Durante 2024 el
volcan Sangay continudé con su actividad eruptiva (Figura 18), los pulsos de
actividad mas importantes fueron detectados en el mes de: enero, julio y agosto.

Figura 18. Columna de emision de ceniza detectada por la camara Guargualla, de
rango visible y con transmision permanente ubicada al occidente del volcan.
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Actividad continua del volcan El Reventador

Este volcan se ha mantenido en erupcién durante todo el 2024 (Figura 19), desde
2002. En particular la actividad de EL Reventador no suele causar mayores estragos
en lo referente a emisién de ceniza o lahares, sin embargo, ocasionalmente
pequehas caidas de ceniza alcanzaron pequefias zonas pobladas, especialmente
hacia el suroriente del volcan. Durante el afio 2024, el volcan El Reventador
mantuvo su actividad interna moderada y una actividad superficial entre alta y
moderada. Caracteristicamente a nivel superficial estuvo dominada por emisiones
de ceniza pequenas de corta duracion y de corto alcance, que raramente causaron
caida de ceniza en poblados cercanos en las provincias de Napo y Sucumbios.
Durante este mismo aino, la actividad superficial del volcan tuvo un repunte desde
el mes de mayo, que se mantiene hasta la fecha de emision del presente informe.
Dicha actividad esta caracterizada por la emisién de columnas de ceniza, y
explosiones que ocasionalmente generan flujos piroclasticos (nubes ardientes), asi
mismo otro tipo de nubes ardientes derivadas de los flujos de lava fueron
evidenciados mediante las camaras de vigilancia.

Depésito piroclastico
- del 02 de mayo

Flujo piroclastico : "9 Flujo piroclastico
/c/iel 05 de mayo . W del 03 de junio
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Figura 19. a) Depdsito de flujo piroclastico observado el 5 de mayo a las 06h37 am

TL. b, c y d) Flujos piroclasticos o nubes ardientes que descienden por los flancos
sury suroriental del volcan (Elaborado por: M. Almeida - IGEPN).

Erupcion volcan La Cumbre - Fernandina, Islas Galapagos

El 2 de marzo de 2024, a las 23h50 TL (Galapagos), el volcan Fernandina (La
Cumbre) inicié un nuevo proceso eruptivo el cual termind entre el 8 y 9 de mayo de
2024, después de ~68 dias de actividad. La erupcidn se caracterizé por la emisioén
de gases volcanicos y flujos de lava. Los gases volcanicos, principalmente SO,,
tuvieron valores maximos al inicio de la erupcién (> 30000 toneladas), pero en los
dias subsiguientes disminuyeron significativamente. Durante la mayor parte de la
erupcion las medidas de SO, fluctuaron entre 100y 1000 toneladas. La erupcidn se
dio a partir de 20 fisuras en el borde superior suroriental de la caldera, con una
longitud total de 4,3 km. Todas las fisuras estuvieron activas por un maximo de dos
dias emitiendo flujos de lava, excepto por la fisura numero 13, que fue la Unica
activa durante todo el proceso eruptivo (“68 dias). Esta fisura emitié flujos de lava
hacia la zona costera a través de tuneles de lava. La tasa de emision de lava fue de
aproximadamente 200 m?/s, al inicio de la erupcién, y progresivamente disminuyoé
a menos de 0,5 m®/s. Los flujos de lava cubrieron un area aproximada de 15,5+0,8
km? (1550 hectareas) y alcanzaron el mar el dia 6 de abril, extendiendo la
superficie de la isla en un drea aproximada de 0,1 km? (10 hectareas, Figura 20). Se
estima que el volumen total de material volcanico emitido durante la erupcion fue
de 760,5+30 millones de m3. Estos valores sugieren que la erupcién del volcan
Fernandina de este ano es posiblemente la mas grande de los ultimos 40 anos;
superando a las erupciones ocurridas en los afios 1995y 2009.
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I Flujos de lava 2024 (15,5 km2)

[ Tierra nueva (0,1 km2)

660000

Figura 20. Mapa de los flujos de lava de la erupcidon del volcan Fernandina (La
Cumbre) ocurrida entre marzo y mayo de 2024. El mapa fue elaborado con
imagenes satelitales de Sentinel-2 y PlanetScope. Elaborado por: F.J. Vasconez - IG-
EPN.

Agitaciones
Anomalia en la desgasificacion del volcan Cotopaxi

Se observaron leves cambios en el volcan que incluyeron deformacion superficial,
cambios en la composicion de los gases emitidos, y un aumento en la temperatura
y la frecuencia de las emisiones gaseosas. Sin embargo, no se observaron cambios
importantes en la actividad sismica. Tratandose de un volcan con conducto abierto
que ha presentado actividad eruptiva reciente (2015 y 2022-23), estos cambios,
aunque leves, pudieran ser significativos. Finalmente, dentro de los comunicados
emitidos por el Instituto Geofisico se menciond que: si bien no se esperdé una
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erupcion grande a corto plazo, es probable que veamos pequenas emisiones de
ceniza sin sefales precursoras tal como ocurrié en octubre del 2022 a futuro (Figura
21).
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Figura 21. Serie temporal DOAS. Flujo de diéxido de azufre (linea roja) y numero de
medidas vélidas (linea azul) medido por la red permanente DOAS en el volcan
Cotopaxi. Elaborado por: M Almeida - IGEPN.

Enjambres sismicos y emisiones de gas en el Volcan Guagua Pichincha

Elvolcan Guagua Pichincha ha mantenido niveles bajos y muy bajos de actividad a
nivelinterno y superficial durante 2024.

Sin embargo, entre 2023 y 2024 se ha venido detectando un proceso de inflacién
(hinchamiento) en la zona de los campos fumardélicos, dentro del crater a una tasa
de deformacion maxima de 20-30 mm/ano. Ademas, se observé un aumento en la
alturay un cambio en la composicidon quimica de las columnas de gas emitidas por
las fumarolas (Figura 22).

Aunque no se evidenciaron cambios significativos, estas pequefas perturbaciones
aumentan la probabilidad de eventos suUbitos como explosiones freaticas,
emisiones de grandes cantidades de gas y colapsos de roca hacia el interior del
crater, por lo cual se emitieron diferentes comunicados a las autoridades.
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Figura 22. a) Fotografia de las mediciones de gas (MultiGAS: maletin de color
amarillo) efectuadas en las fumarolas del domo del volcan Pichincha. (Foto
cortesia de: Roberto Valdez / Robinski). b) Captura de pantalla de las mediciones
de gas, la escala numérica de la izquierda le corresponde al didxido de carbono
(CO.) en color café y amarillo, mientras que la escala de la derecha le corresponde
al diéxido de azufre (SO,) en color rojo y al acido sulfhidrico (H,S) en color verde
(Elaborado por: M. Almeida / 1G-EPN).

Actividad sismica, deformacion y parametros fisico-quimicos del complejo
volcanico Chiles - Cerro Negro

La actividad sismica del complejo volcanico Chiles — Cerro Negro (CV-CCN) se ha
mantenido en niveles bajos. La sismicidad localizada en el flanco sur del volcan
Chiles a poca profundidad estuvo caracterizada principalmente por eventos de
fractura, de baja magnitud y que no superaron los 400 eventos por dia.

Se observo deformacion entre enero y septiembre. Entre octubre y diciembre, la
deformacion disminuyd hasta presentar tendencias estables. Por otro lado, la
deformacion con InSAR continué mostrando patrones inflacionarios en la zona de
Lagunas Verdes y Potrerillos. Los cambios registrados a través de la gravimetria
pudieran estar ligados a movimientos de masa someros, con valores de gravedad
pequenos, estos se han atribuido muy probablemente al movimiento de fluidos
hidrotermales.

Algunas de las fuentes termales del CV-CCN mostraron cambios en sus parametros
fisico-quimicos, tal es el caso de la fuente de Aguas Hediondas que desde el 2022
presenta una tendencia ascendente en la temperatura y conductividad llegando
casi hasta los niveles de 2014, que son los mas altos desde que se tiene un registro
periddico de estos parametros.
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Conrespecto a gases, no se detecté emisiones de SO2 en superficie, siendo este el
principal gas de origen magmatico, por esto, se concluye que la actividad registrada
en superficie es netamente hidrotermal. Sin embargo, si se han detectado
variaciones en las razones de CO2/H2S de las emisiones gaseosas en el Chiles
después de la crisis simica de 2022.
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Instrumentacion y telecomunicaciones para el monitoreo
sismico y volcanico

Para cumplir con la vigilancia sismica y volcanica, el IG-EPN mantiene operativa
una red de aproximadamente 380 estaciones de monitoreo distribuidas en diversas
regiones del pais, incluyendo zonas de dificil acceso y areas sin conexién a la red
eléctrica convencional.

El personaldel area de instrumentacion del IG-EPN realiza revisiones semanales de
las redes de monitoreo. Los hallazgos técnicos, tales como defectos en los
sistemas de alimentacién, comportamiento anémalo de los registros, fallas de
transmision o pérdida de autonomia de las baterias, son documentados y
discutidos en las reuniones técnicas de planificacién, que se llevan a cabo
semanalmente. Este proceso sistematico permite la identificacion y el abordaje
oportuno de problemas de funcionamiento relacionados con la infraestructura
energética de las estaciones, con especial atencidon a aquellos que comprometen
la estabilidad de la transmisidon de datos en tiempo real y se ejecutan tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo. Estas actividades aseguran que las sefiales
de monitoreo sean captadas por los instrumentos y transmitidas en tiempo real y
de manera continua al centro de datos del Instituto Geofisico. El mantenimiento
incluye la revisién, reparacién, configuracién y reemplazo de componentes de los
sistemas de alimentacién, transmisidon y adquisicidon de senales. Ademas, en las
estaciones que no transmiten datos en tiempo real debido a limitaciones
geograficas, logisticas o econdmicas, se realiza el mantenimiento del equipo y la
recoleccion de datos in situ.

Otros aspectos importantes que se gestionan en el Area Técnica estan asociados
con el desarrollo tecnolégico, investigacion y aplicacién de nuevas tecnologias.

Plan de Mantenimiento Preventivo

Durante el ano 2024, se continud con la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo, el cual ha sido objeto de mejoras continuas en los ultimos tres anos.
Este plan se organiza por provincias, considerando aspectos logisticos, climaticos
y de localizacién geografica.

Actividades de Campo

En el transcurso del afno 2024, se realizaron 417 visitas a las estaciones de
monitoreo en todo el territorio nacional, incluyendo las estaciones de vigilancia
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sismica y volcanica en las Islas Galapagos. Esto representa una cobertura del
86.19% de la instrumentacion instalada, superando el 83.9% alcanzado en 2023.

Trabajo Realizado Total
Actualizacion de firmware 7
Agregar/Retirar equipos 85
Busqueda de sitio 4
Cambios de accesorios 67
Descarga de datos 105
Desinstalacion de ’
Estacion
Instalacién/Reemplazo 78
Limpieza 51
Otro 34
Pruebas 67
Reparacion 22
Retirar equipos 1
Total general 525

Tabla 6. Actividades de campo ejecutadas en 2024

Las actividades detalladas en la Tabla 6 permitieron alcanzar una disponibilidad del
88.10% en la red de monitoreo que transmite datos en tiempo real, superando el
74,77% cuyo valor se registré en 2023. Esta mejora se atribuye a la contratacion del
servicio de transmisién satelital, cuya reactivacion se inicié el 10 de octubre de
2024. El area técnica gestiond la contrataciéon del servicio por un periodo de 24
meses, incluyendo la entrega del informe de necesidad, ofertas, estudio de
mercado y términos de referencia.
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DISPONIBILIDAD GENERAL

Fibra optica;
Switches; 91.62% 90.06%
Satelital; 81.08% Microonda;

91.71%

Espectro
ensanchado ; 86.04%

Figura 23. Resumen de disponibilidad general — afio 2024.

Estado de la Instrumentacion

Es importante senalar que una parte significativa de la instrumentacion de lared de
monitoreo ha superado su vida util. Los esfuerzos técnicos y la optimizacion de los
equipos han permitido mantener su funcionamiento, a pesar de la falta de un stock
de repuestos. Algunas estaciones han sido desinstaladas debido a su tipo de
respuesta o funcionamiento no dptimo para un monitoreo eficiente.

Disponibilidad por Tipo de Red de Transmision

Las siguientes figuras ilustran la disponibilidad de las estaciones de monitoreo,
clasificadas segun el tipo de red de transmisién.
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Disponibilidad por Nodos de Fibra Optica
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Figura 24. Resumen de disponibilidad enlaces de fibra 6ptica—ano 2024.

RED FIBRA OPTICA

El promedio de disponibilidad anual de las estaciones de monitoreo y
telecomunicaciones conectadas a la red de fibra éptica es del 90.06%. La mayoria
de las estaciones presentan una disponibilidad superior al 95%, lo que indica una
transmision de datos continua y con minimas interrupciones. Los mantenimientos
preventivos y correctivos realizados contribuyeron a la operaciéon efectiva y la
adquisicion de datos. Se identificod la necesidad de fortalecer los programas de
mantenimiento para las estaciones con disponibilidad inferior al 95%, con el fin de
mitigar los incidentes que afectan su rendimiento.

e Aproximadamente el 67% de las redes de monitoreo y telecomunicaciones
conectadas a la red troncal de fibra éptica tienen una disponibilidad igual o
superior al 95%.

e El 37% restante presenta valores de disponibilidad inferiores al 95%,
principalmente debido a cortes de energia eléctrica a nivel nacional, que
afectan la red desde las estaciones de monitoreo hasta los sistemas de
transmision y repeticion.

e Las estaciones con baja disponibilidad se ubican en areas remotas, lo que
dificulta la logistica para su mantenimiento. Factores externos, como la
seguridad del personaly las restricciones de movilidad, también influyen en
la capacidad de realizar mantenimiento oportuno.
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RESUMEN DE COMPORTAMIENTO
ENLACES MICROONDA
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Figura 25. Resumen de disponibilidad enlaces microonda —afio 2024.

ESTADISTICAS DE DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD POR NODO DE MICROONDA

96,66% 90,13% " - 9 94.07% 91,25%
4,18%

Y — i

» Disponibilidad mayor o
igual al 95%

TACAZO
CAPADIA
COTACACH!

CERRO 507

76%

CERRO NEGRO

TR e C R w A

Figura 26. Resumen detallado disponibilidad enlaces microonda (red critica) —ano
2024.

Analisis de Disponibilidad

Aproximadamente el 67% de las redes conectadas a la red microonda tienen una
disponibilidad igual o superior al 75%. El 26% presenta valores de disponibilidad
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menores al 75%, afectados principalmente por los cortes de energia eléctrica,
registrados en el pais por la crisis eléctrica decretada por el gobierno nacional.

. Los factores logisticos y geograficos, asi como las restricciones de
movilidad, representan desafios para el mantenimiento de las
estaciones en zonas remotas.

. Sereitera laimportancia de la planificacidon de acciones preventivas para
garantizar la continuidad operativa de las redes.

. Fortalecer los programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

o Renovar y optimizar los recursos de infraestructura tecnoldgica y los
sistemas de energia.

. Implementar un monitoreo remoto y continuo con software

especializado para la deteccién temprana de fallas.
DISPONIBILIDAD RED FREEWAVE
S?% 2

Figura 27. Resumen de disponibilidad enlaces de espectro ensanchado-ano 2024.
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RED FREEWAVE

El promedio de disponibilidad anual de las estaciones de monitoreo y de
telecomunicaciones conectadas a la red freewave corresponde al 86.04, y en su
mayoria las estaciones presentan una disponibilidad mayor al 90%, lo que indica
que durante el periodo de revisién en su mayor parte del tiempo se encontraban
transmitiendo sin sufrir fallas o incidentes prolongados en la transmision de datos.
Adicionalmente, los mantenimientos preventivos y/o correctivos realizados a lo
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largo del ano 2024 en dichas estaciones, han contribuido a la efectiva operaciony
adquisicion de datos.

En el caso de las estaciones que presentan resultados de disponibilidad inferiores
al 90%, es necesario fortalecer los programas de mantenimiento, a fin de mitigar los
incidentes que provocan su baja disponibilidad.

DISPONIBILIDAD RED SATELITAL
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Figura 28. Resumen de disponibilidad enlaces satelitales - ano 2024.

RED SATELITAL

Se procedid con larehabilitacidon de lared a través de los enlaces satelitales, la cual
estuvo suspendida por falta de contrato desde el 21 de abril de 2023. Tras la
contratacion publica del servicio, el contrato se suscribié el 10 de octubre de 2024,
resultando en una disponibilidad de la red del 81.08% durante el 2024.
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DISPONIBILIDAD SWITCHES
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Figura 29. Resumen de disponibilidad switch - afio 2024.

SWITCHES ADMINISTRATIVOS

El funcionamiento de los switches administrativos durante el ano 2024 garantizé
una disponibilidad promedio del 91.62%. Los cortes de energia eléctrica
prolongados ocurridos durante el afio afectaron la disponibilidad; sin embargo, las
respuestas inmediatas a través de mantenimientos permitieron evitar dafnos en el
hardware y la interrupcién prolongada del funcionamiento.

Mantenimiento instrumentacion de redes de vigilancia sismica y volcanica.

Para dar cumplimiento a la importante labor de vigilar las amenazas sismicas y
volcénicas en el territorio nacional, el IG-EPN realiza trabajos de mantenimiento de
las redes ampliamente desplegadas. Estas redes cuentan con sensores de diversos
tipos, sistemas de alimentacién con energia renovable, sistemas de digitalizaciény
adquisicion de las senales y sistemas de transmisién de datos. Para mantener la
operatividad de estas redes, se realiza un extenuante trabajo de campo por todo el
pais. A continuacién, se resumen los trabajos categorizados por regiones
geograficas, realizados durante el aho 2024:
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CONTROL MANTENIMIENTO PREVENTIVO-CORRECTIVO

REGION PROVINCIA CONTEO | TOTAL DE SITIOS POCENTAJE
AZUAY 3 3 100,00%
BOLIVAR 4 5 80,00%
CANAR 1 4 25,00%
CARCHI 9 9 100,00%
COTOPAXI 40 44 90,91%

SIERRA
CHIMBORAZO 1 13 84,62%
IMBABURA 12 14 85,71%
LOJA 6 8 75,00%
PICHINCHA 42 48 87,50%
TUNGURAHUA 25 32 78,13%
EL ORO 5 6 83,33%
ESMERALDAS 19 23 82,61%
GUAYAS 5 12 41,67%
COSTA |LOSRIOS 1 2 50,00%
MANABI 32 36 88,89%
SANTO DOMINGO 1 2 50,00%
SANTA ELENA 1 5 20,00%
MORONA SANTIAGO 8 8 100,00%
NAPO 10 16 62,50%
PASTAZA 4 4 100,00%
ORIENTE

ZAMORA CHINCHIPE 4 4 100,00%
SUCUMBIOS 6 8 75,00%
ORELLANA 1 2 50,00%
GALAPAGOS | GALAPAGOS 8 8 100,00%
TOTAL 258 316 81,65%

Tabla 7. Control Mantenimiento Preventivo en 2024.
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Instalacion de nuevas estaciones

Para mejorar la arquitectura de la red de monitoreo sismico y volcanico y
proporcionarredundancia a enlaces criticos, se instalé una nueva estacion satelital
en Loma de Viento, cantén Bahia de Caraquez, provincia de Manabi. Actualmente,
el 50% de los enlaces en esta estacion se transmiten por la red de microonday el
otro 50% por el nuevo enlace satelital. La instalaciéon se llevd a cabo el 20 de
noviembre de 2024, en terrenos de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones, con quien se coordiné la elaboracidon del anteproyecto y los
documentos técnicos requeridos.

20/11/2024 4:1%):.
0.70788S 804

Otecel Lorha de Viento
Caso 00802457
348° N

Figura 30. Estacion satelital Loma de Viento - Noviembre 2024.

Ademas, el 11 de septiembre de 2024, se inicid el tramite con la CNT para la
autorizacién de instalacion de una estacion repetidora en el Cerro Idilio, provincia
de Esmeraldas. El objetivo de esta estacion es transmitir en tiempo real los datos
de la estacion sismica y GPS Rio Verde. El tramite fue aceptado con observaciones
relacionadas con la seguridad y el suministro eléctrico de la zona, las cuales deben
ser resueltas por CNT.
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RE: EXTERNO - ANTEPROYECTO CERRO IDILIO - INSTITUTO GEOFISICO

[&5 Ana Peralvo @99 @[—}

“ihﬁj’ Para ARI Arauz Jose 8/11/2024

CC Wilson Enriquez; Francisco Mejia; ARI Lopez Monica

. Informe de inspeccién CNT_Cerroldilio-signed-signed.pdf -
pE | 785 KB

Para: ARI Arauz Jose <jose.arauz@cnt.gob.ec>
CC: Wilson Enriquez <wenriquez@igepn.edu.ec>; Francisco Mejia <fmejia@igepn.edu.ec>
Asunto: EXTERNO - ANTEPROYECTO CERRO IDILIO - INSTITUTO GEOFISICO

Estimado José

Por medio del presente, se adjunta el anteproyecto que propone el IGEPN en el Cerro El Idilio,
cuya finalidad es instalar una estacién repetidora para la estacién de monitoreo sismico Rio
Verde, solicitamos de la manera mas comedida pueda ser analizado y consecuentemente
aprobado.

De ante mano gracias por su gentil ayuda.

Saludos Cordiales
Anita

Figura 31. Evidencia gestion CNT - Septiembre 2024.

Cerca del volcan El Reventador, se instald una estacién multiparamétrica en el
sector suroriental, incluyendo camaras y un DOAS.

Figura 32. Instalacion equipamiento multiparamétrico OVR (El Reventador).

Desarrollo tecnolégico

e Se continua el desarrollo de un recolector de ceniza automatico, proyecto
en curso durante los ultimos anos, probado en Palmira (caida de ceniza del
Sangay), el volcan Reventadory el volcan Cotopaxi.
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Figura 33. Pruebas en campo cenizometro automatico.

e Seavanzaen el proyecto "Aplicacién de la Tecnologia loT en la Mitigacién del
Impacto Causado por Lahares en el Volcan Cotopaxi". La tercera fase del
proyecto se enfoca en el desarrollo de un sistema embebido loT para la
adquisicion, digitalizacion, filtrado y envio de datos, e implementacion de
algoritmos para el control del sistema. Esta fase es crucial para asegurar el
funcionamiento eficiente y fiable del sistema de deteccidon de lahares y la
provision de datos en tiempo real para una respuesta rapida ante
emergencias.

Figura 34. Prototipo.
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Figura 35. Instalacidn de equipos, prototipos en Quebrada Agualongo.

Implementacion de la plataforma para administraciéon y control de calidad de
las redes de transmision.

WhatsUp Gold

About WhatsUp Gold *®

Q@ WhatsUpCGold

Stardard Edeon v 7 Buikd 284

License Type: Perpehual
Serial Mumber: 4MPU3-V1134-RSHEY
Edition:  Standard
Service Agresment Expiration: 0 days remaining (Expired)

Device Count: 290 of 300
Poller Count: 1011

Plugin [License Type | Time Remaining | Current/Limit
Flow Manitor Mot Enabled - -

VolP Monitor Hot Enabled

WhatsCorfigured Mot Enabled

Failover Not Enabled

WhatsWirtual Mot Enabled

APM ot Enabled

Visit WhatsUp Customer Ponal for information about upgrading your icense

D 1996-2024 |pawitch, Inc. All nights resened

Figura 36. Captura de pantalla software de monitoreo WhatsUpGold.
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Se utiliza el software WhatsUp Gold v16.2.7 para el monitoreo del equipamiento
instalado. La licencia perpetua adquirida permite el monitoreo en tiempo real de
hasta 300 dispositivos con direccién IP. En el ano 2024, se realizaron 19
actualizaciones en el sistema operativo.

El mantenimiento del software WhatsUp Gold incluye la actualizaciéon de los mapas
de red, que se realiza cuando se incorporan o se retiran equipos o se agregan
nuevas estaciones de monitoreo. El mantenimiento constante del software permite
la evaluacion y el diagnéstico de posibles averias en las estaciones, facilitando el
mantenimiento preventivo y correctivo y asegurando la transmision de datos en
tiempo real. El monitoreo 24/7 permite identificar problemas criticos en los
sistemas de alimentacion y transmision, garantizando la continuidad operativa y
evitando la pérdida de datos cruciales.

Implementacién de plataforma Zabbix

ZABBIX Mapas Gravedad minima No cassicado preceter v | [BY B

Figura 37. Captura de pantalla software de monitoreo Zabbix.

Se realizaron 37 modificaciones en la configuracidon de hosts, redes y mapas en
Zabbix 4.0.1 para mejorar la precisidon del monitoreo, la deteccién temprana de
fallos y la continuidad operativa de los sistemas criticos. Zabbix 4.0.1 permite la
supervision en tiempo real, el registro historico de datos y la generacion de alertas.
Las actualizaciones aseguran que el sistema se mantenga alineado con los
requerimientos operativos y tecnolégicos del Instituto.
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Se investigo la viabilidad de migrar a Zabbix 7.2, que introduce funcionalidades
como monitorizacion de alto rendimiento, alertas mejoradas, soporte avanzado
para contenedoresy servicios en la nube, analisis predictivo, seguridad ampliada e
interfaz grafica modernizada. El analisis de la migracién incluye la evaluacién de
compatibilidad, requisitos de infraestructura y beneficios potenciales.

Las acciones llevadas a cabo en Zabbix 4.0.1, incluyen la integracion de nuevos
equipos, la actualizacion de mapas de red y la optimizacidon de configuraciones
para contribuir al desarrollo de las actividades del area.
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Plataforma Tecnholégica y Aplicaciones del IG-EPN

Comunicacioén digital del IG-EPN durante el afio 2024

Durante el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2024,
la pagina web del IG-EPN recibié un total de 673.647 usuarios, con 4’°408.722
paginas vistas y un promedio de 6,54 paginas por visita.

IG

Instituto Geofisico

Sesiones por Grupo de canales principal de la sesién (Grupo de canales predeterminado) a lo largo del tiempo Dia

Figura 38. Trafico de visitas en la pagina web del IG-EPN.

~ Pico de visitas:
El dia de mayor trafico fue el 1 de julio de 2024, con 17.547 usuarios, a raiz de un
sismo de magnitud 4.2 ocurrido en las cercanias de la ciudad de Quito.

Alcance en redes sociales (hasta el 31 de diciembre de 2024)

Plataformal|Seguidores/Suscriptores

Twitter 2’060.414

Instagram |(|86.561

Facebook (|45.713

Threads 19.462

Telegram  (|23.602

YouTube 7.053

TikTok 1.229

Tabla 8. Alcance en redes sociales en 2024.
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Descargas de datos cientificos

A través del formulario disponible en el sitio web, la comunidad realizé un total de
6.735 descargas de datos sismicos y volcanicos durante el afio.

Publicaciones en la pagina web institucional

Se registraron 103 publicaciones, entre las que se incluyen:
v' Banners informativos para la comunidad
v' Informes especiales

v' Comunicaciones institucionales y boletines técnicos

Contingencia ante cortes de energia

Entre mediados de septiembre y mediados de diciembre de 2024, se presentaron
cortes de energia eléctrica a nivel nacional. Ante esta situacion, se implementaron
medidas de contingencia para garantizar que la informacién publicada en la web 'y
redes sociales del IG-EPN se mantuviera accesible y actualizada sin interrupciones.

Operatividad del IGEPN

Una de las tareas principales del Area de Sistemas es mantener operativo 24/7 los
principales sistemas de adquisicidon y procesamiento de datos para un monitoreo
eficiente de la actividad sismicay volcanica del pais e informar de manera oportuna
a la poblaciény autoridades.

La operatividad del Instituto implica mantener funcional los servidores, sistemas
de almacenamiento y respaldo de datos, red de comunicacién interna, red de
computadores, y las diversas aplicaciones y solventar los inconvenientes que
puede presentarse a nivel de usuarios.

Soporte a usuarios

En el afio 2024 se solicitaron aproximadamente 900 requerimientos pedidos por el
Personal que trabaja en el Instituto Geofisico al Personal del Area de Sistemas.

Estos pedidos fueron realizados por: correo electrénico, por WhatsApp,
verbalmente. Y a partir del 05 de septiembre del 2024 se implementd el aplicativo
de Asistencia Técnica ODOO para mantener un control y registro del servicio de
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Soporte que se realiza al personal que trabaja en el Instituto Geofisico. En este
Sistema tenemos un total de 529 solicitudes.

{!l Sopor‘tealcliente Informacion general  Tickets  Reportes  Configuracion

Informacion general del soporte al cliente Q. Buscar
Atencién al cliente Buscar..

B Total
Nuevo [ Asignado a: @ En progreso &3 En pruebas @ Resuelto @3 Cancelado
Namero Ndmero Ndmero Nimero Numero Namero Numero

= Total 1 16 4 4 500 4 529

Figura 39. Resumen del soporte a usuarios en la aplicaciéon ODOO.

Aplicacién SIS?VOL

SIS?VOL es una aplicacién modular que se encuentra en funcionamiento y en
desarrollo de nuevas funcionalidades que automatiza los principales procesos del
Instituto.

,,,PN,‘,,,, EE ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
o EJ INSTITUTO GEOFISICO

Médulo que contendra la gestin del agheativo Infor

mes de 4 1a Comunitad u st acianes
IGEPN Modulo de Informes Mddulu Estadién
EIEIETH
FIF] =)
FIF1F]
Mo gue contendra la gestin de invertario Aimacenam jento de datos
Modulo Inventario Modulo Procesamiento - Gases 502

Méduls que contendra la

Area de Sisiemas 1G-EPN 2018

Figura 40. Interfaz de entrada a la aplicacion SIS?VOL.

Enelano 2024 serealizé el mantenimientoy mejoras en los servicios web que utiliza
ellGy que facilita la comunicacion con lacomunidady entes externos como la SGR,
asitambién se afadid nuevas funcionalidades.

v" Mantenimiento y mejoras
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Informe Periddico Mensual

Informe Sismico Especial

Informes en general

ingreso y consumo de datos en moédulo de sitio y estacién

Servicios Web en X

Mantenimiento correctivo

Desarrollo de nuevas funcionalidades

O

o

Administrar Persona

Sitio y Estacién

Migracién emergente nuevos servidores

Pruebas de funcionalidad de la funcionalidad del aplicativo en servidores
con otro tipo de tecnologia

SeisComP

Migracién de la base de datos al nuevo servidor

Mejoras al proceso de sincronizacion

<\

<\

<\

Implementacién de uso de servicios del aplicativo SIS?VOL
Compilaciéony Pruebas en arquitectura Power 10

Mejora en la deteccidén de eventos volcanicos

Migracion WhatsUp Gold

v’ Migracion del servidor

v' Migracion de la base de datos

v' Configuracion de licencias y usuarios

OoDOO

Instalacidony configuracion del sistema para llevar un historial del soporte mediante

la generacion de tickets por parte de los usuarios de otras areas para solventar sus

necesidades o problemas y dar un seguimiento.
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v" Implementacién
v" Puesta en produccién

v" Soporte

WAZUH

Instalacion del sistema para monitoreo de logs.

Clasificacion de eventos volcanicos

Algoritmos para integracion y uso de otras técnicas de ML

SSAM

Complementar la visualizacion de RSAM mediante la implementacion de SSAM en

Grafana
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Figura 41. Una vista del RSAM y SSAM.
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Base de Datos

v" Mantenimiento correctivo

v’ recuperacion de datos

Sincronizaciony Replicacion de bases de datos

v" Mantenimiento correctivo

v' Mantenimiento y mejoras
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Gestion Administrativa Financiera

ElInstituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional para el cumplimiento de su
mision institucional y los objetivos estratégicos sefialados en la Planificacion
operativa, en el ejercicio econémico 2024 dispuso de un presupuesto que alcanzo
elvalor de USD $1.278.791,19 (sin incluir la fuente 998) el mismo que se encuentra
registrado en el Programa 83 GESTION DE LA INVESTIGACION.

El presupuesto sefalado se encuentra descompuesto en: Proyecto de Inversion
“Generacion de Capacidades para la Difusion de Alertas Tempranas y para el
Desarrollo de Instrumentos de Decision Dirigidos al Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos” cuyo presupuesto codificado alcanza el valor de US$ 229.594,72;
Proyecto de inversién “Fortalecimiento de conocimiento volcanico en el Ecuador
para disminuir el riesgo de desastre en la poblacion”, con un presupuesto
codificado de $647.558,08, Fondos del Decreto Ejecutivo 3593 que constituyen
transferencias corrientes del Presupuesto General del Estado por el valor de
$216.677,01, y los Recursos de Autogestion que constituyen recaudaciones
producto de la gestidn del Instituto Geofisico por el valor de $184.961.38.

La ejecucion del presupuesto se detalla en la siguiente tabla No. 9y se muestra en
el grafico de la figura 42.

MONTO CODIFICADO POR PROYECTO

PRESUPUEST
AREAS PROGRAMASY (0] PRESUPUEST %
PROYECTOS CODIFICADO | OEJECUTADO | CUMPLIMIENTO
Proyecto Generaciéon de| $229.594,72| $186.668,51 83,10%

Capacidades para |la
Difusion de Alertas
Tempranas y para el
Desarrollo de
Instrumentos de Decisién
Dirigidos al Sistema
Nacional de Gestion de
Riesgos
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Proyecto Fortalecimiento| $647.558,08| $632.718,04 97,71%
del conocimiento

volcanico en el Ecuador
para disminuir el riesgo de
desastre en la poblacion

Decreto Ejecutivo, fuente| $216.677,01 $ 155.656,29 71,84%
001

Autogestion, fuente 002 $184.961,38 $121.244,40 65,55%
TOTAL USS$ $1.278.791,19| $1.096.287,21 85,73%

Tabla 9. Monto codificado por proyecto.

1,400,000 PRESUPUESTO Y EJECUCION 2024 120%
1,200,000 100%
1,000,000 3 10% 3% 8006
800,000 %
65.55% 60%
600,000
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Proyecto Proyecto Decreto Autogestion, TOTAL US$
Generacion de Fortalecimiento Ejecutivo, fuente fuente 002
Capacidades delconocimiento 001

volcéanico

mmm CODIFICADO mmmm COMPROMETIDO mmmm EJECUTADO a0 CUMPLIMIENTO

Figura 42. Grafico Ejecucion de presupuesto ano 2024 Instituto Geofisico.

En la Tabla 10, se muestra la ejecucion presupuestaria por tipo de gasto:
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GASTO GASTO GASTO DE GASTO DE
TOTAL PRESUPUESTO CORRIENTE | CORRIENTE | INVERSION INVERSION
INSTITUCIONAL PLANIFICADO | EJECUTADO | PLANIFICADO | EJECUTADO
Proyectos $877.152,80 | $819.386,55
Decreto Ejecutivoy
Autogestion $401.638,39 | $276.900,66

IG #

Instituto Geofisico

Tabla 10. Detalle presupuesto afo 2024 por tipo de gasto Instituto Geofisico.

Con la finalidad de observar la orientacion de la planificacion del Instituto
Geofisico, es necesario evidenciar a que grupo de gasto se canalizaron los recursos
financieros asignados al Instituto en el ejercicio 2024, por lo cual se presenta la
ejecucion del presupuesto por Grupo de Gasto, en la Tabla 11 y se puede observar
en el grafico de la figura 43.

MONTOS CODIFICADOS, COMPROMETIDOS Y DEVENGADOS POR GRUPO DE

GASTO
Monto Monto Monto
GRUPO DE GASTO
Codificado | Comprometido | Devengado
53 Bienes y servicios de 126,687.88
181.850,24 125.951,11
consumo
57 Otros gastos corrientes 100.138,11 70,869.18 70.869,16
73 Bienes y Servicios para 109,545.17
. 128.622,76 108.798,17
Inversion
84 Bienes de Larga Duracion 868.180,08 810,928.78 790.668,77
TOTALUSS 1.278.791,19 1,118,031.01 | 1.096.287,21

Tabla 11. Ejecucion de presupuesto ano 2024 por grupo de gasto Instituto
Geofisico.
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Figura 43. Grafico Ejecucidn de presupuesto ano 2024 por grupo de gasto Instituto
Geofisico.

El cuadro corresponde a la distribucién de la ejecucién presupuestaria por Grupo
de Gasto, en el mismo se puede observar que la mayor aplicacién del gasto
corresponde al al Grupo 84 Bienes de Larga Duracidn, por adquisiciones de equipo
computacional fijo y portatil, Workstation, radios modem, acelerdgrafos, equipos
digitalizadores, estaciones geodésicas, vehiculo y otros equipos de monitoreo que
ascienden al valor de $ 790.668,77 y que en términos relativos representa el
91,07%.

En segundo lugar, tenemos el Grupo 53 Bienes y Servicios de Consumo, que agrupa
procesos tales como servicios basicos; servicios generales; materiales de oficinay
aseo; repuestos; accesorios; edicion, impresion, reproducciones, publicaciones,
suscripciones; servicios eventuales y otros, por el valor de $ 125.951,11 que
equivale al 69,26%.

A continuacién, tenemos el Grupo 73 Bienes y Servicios para Inversion, al que solo
se aplicd el mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos; mantenimiento de
equipos; adquisicion de repuestos informaticos; baterias; ejes de acero, toéners y
otros accesorios, que asciende al valor de $ 108.798,17 y que en términos relativos
es el 84,59%.
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Por dltimo, tenemos el Grupo 57 Otros gastos corrientes, que comprende gastos
por concepto de seguros de bienes y accidentes personales; tasas generales e
impuestos; matriculaciéon de vehiculos, comisiones generadas por las actividades
operacionales y otros, por un valor de $ 70.869,16 y que representa el 70,77%.

COMPRAS PUBLICAS

A continuacién, se presenta en la Tabla 12, un resumen de los procesos de
contratacion de compras publicas por tipo de contratacion realizados en el afo
2024.

PROCESOS DE CONTRATACION Y COMPRAS PUBLICAS DE BIENES Y
SERVICIOS
) Adjudicados y finalizados
TIPO DE CONTRATACION
Numero Total Valor Total - USD

infima Cuantia 17 42.505,8
Licitacion 1 60.781,80
Subasta Inversa

o 9 778.365,00
Electronica
Régimen Especial 3 67.446,52
Menor Cuantia 1 10.876,00
Catalogo Electrénico 41 77.527,81
TOTAL 72 1°037.502,93

Tabla 12. Compras publicas ano 2024 por tipo de contratacion.

Por otro lado, es importante senalar que el uso de la plataforma de compras
publicas permitié un ahorro de $117.370,47 ddlares con relaciéon a los valores
presupuestado en los procesos realizados en el afio 2024, como se puede observar
en la Tabla 13.



IG #

Instituto Geofisico

ESCUELA
POLITECNICA
NACIONAL 2024

PROCESOS DE CONTRATACION Y COMPRAS PUBLICAS DE BIENES Y SERVICIOS
Adjudicados
© Porcentaje
TIPO DE ) s 2 Ahorrocon | de ahorro
CONTRATACION l% e Valor relacion al | conrelacion
o § Adjudicado |presupuesto al
§ S inicial presupuesto
Z ] . o df
0 inicial
o
infima Cuantia 17 42.505,80 -
42.505,80
Licitacién 1 60.781,80 26.669,08 30,50%
87.450,88
Subasta Inversa
A | 9 859.942,39 778.365,00 81.577,39 9,49%
Electronica
Menor Cuantia 1 10.876,00 9.124,00 45,62%
20.000,00
Régimen Especial 3 67.446,52 - 0,00%
67.446,52
Catalogo Electronico 41 77.527,81 - 0,00%
77.527,81
TOTAL 1.154.873,40| 1.037.502,93| 117.370,47 10,16%

Tabla 13. Ahorro en procesos de compras publicas por uso de herramientas del
SERCORP.

Conclusiones

e ElInstituto Geofisico en el ano 2024 alcanzé una ejecucién presupuestaria
del 85,73% frente al devengado, sin embargo; considerando los recursos
comprometidos, la ejecucion alcanza el 87,43%.

e El area de compras publicas, en los procesos de contratacidon producto de
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las pujas y negociaciones obtuvo un ahorro del 10,16%, este ahorro es el
resultado de la diferencia entre el valor certificado y el valor adjudicado.

e ElInstituto Geofisico durante el ano 2024, realizd 72 procesos de compras
publicas por un monto de $ 1°037.502,93 que corresponde al 81,13% del
presupuesto codificado para este afio.
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Investigacion y Vinculacién

PROYECTOS INTERNOS Y EXTERNOS EN EJECUCION

1. PIE-IG-EPN2013: Generacién de capacidades para la difusion de alertas
tempranasy para el desarrollo de instrumentos de decision ante las amenazas
sismicas y volcanicas dirigidos al Sistema Nacional de Gestién de Riesgos.

2. PIEX-IG-SNGRE2023: Fortalecimiento del conocimiento volcanico en el
Ecuador para disminuir el riesgo de desastre en la poblacion.

3. PIGR-22-02: Estudio Interdisciplinario de lagos cratéricos en el Ecuador.

4. PIGR-22-03: Identificaciéon automatica de productos volcanicos como
instrumento para la construccién de un sistema de alerta temprana.

5. PIGR-23-02: The Chalupas Extension: ;Hay parentesco entre los centros
eruptivos circundantes a la Caldera de Chalupas con la fuente magmatica
Chalupas?

6. PIS-23-11: Estudio geomorfolégico y térmico de los crateres y domos
volcanicos activos en Ecuador continental.

7. PIS-23-27: Estudio de fuentes sismicas del complejo volcanico Chiles Cerro
Negro con aplicacidon de antena de sensores sismicos de apertura corta.

8. PIEX-IG-23- 01: ;Qué dispara las erupciones de los volcanes de Galapagos?
Nuevos objetivos en el volcan Alcedo.

9. PIM-20-01: Estimacién de parametros y modelizacién computacional de flujos
de lava de volcanes ecuatorianos.

10. PIM-21-01: Desarrollo de una metodologia de monitoreo de emisiones
volcanicas y evaluacién geomorfoldgica para el volcan Reventador mediante
vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) de ala fija con sistemas de propulsién
eléctrica distribuida (eDP) para despegue y aterrizaje vertical(VTOL).

11. PlI-IG-2023-01: Diseno e implementacion de un nuevo sistema de monitoreo
para volcanes activos basado en los Campos Magnéticos aplicado en el
complejo volcanico Chiles- Cerro Negro en Ecuador

12. Desarrollo de un recolector de ceniza volcanica automatico

13. Proyecto Cedia I+D+1 62

14. Propuesta Modernizacion de la red de deteccién de lahares, conjunto con el
GAD de Ruminahui

15. Implementacién de algoritmos en el sistema de monitoreo Zabbix para la
recoleccion de datos del estado de salud de equipos: Quanterra, Receptores
GPS NetRS.

16. Estructura organizacional Area de Instrumentacion

17. Campafna SUPER-MOUV (SUb-seafloor effects of the Pedernales Earthquake
Rupture, Ecuador and associated vertical MOUVements) - GEOAZUR

18. Estudio de la respuesta sismica de la cuenca de Quito.
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19. Volcanismo de calderas Basalticas en las islas Galapagos, Ecuador:

mecanismos de acumulacidon, almacenamiento y erupcién del magma -
Universidad de Edimburgo.
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interface slow slip event along the Ecuadorian subduction zone».
Tectonophysics 883:230365. doi: 10.1016/j.tecto.2024.230365.
25. Arrais, Santiago «Contribution to the improvement of the information
availability for seismic and volcanic monitoring systems», dentro del Programa
de Doctorado en Informatica de la Facultad de Ingenieria de Sistemas EPN.

PARTICIPACION EN CONGRESOS

Se particip6 con 15 trabajos en 7 congresos internacionales en Ciencias de la Tierra

y en Tecnologias.

No. Congreso

Tema del trabajo presentado

1 Cov12

Detecting and characterizing tremor emission episodes
during the 2022-2023 Cotopaxi eruption using network
and array methods

2 LACSC-2024

Spatiotemporal distribution of distal volcanic-tectonic
swarms in the Northern Inter-Andean Valley, Ecuador

3 LACSC-2024

Determinacién de la curva mHVSR caracteristica para las
microzonas geoldgicas en la cuenca de Quito (Sector Sur)

4 LACSC-2024

Implementacién del cémputo automatico del
mecanismo de ruptura a distancias regionales con el
algoritmo FMNEAR

5 LACSC-2024

Slow Slip Event in the Northern Ecuadorian Subduction
Zone Preceded March 2022 Mw=5.84 Mainshock and
Swarm at Esmeraldas

6 LACSC-2024

Spatiotemporal distribution of distal volcanic-tectonic
swarms in the Northern Inter-Andean Valley, Ecuador

7 AGU-2024

Seismic Source Location at Cotopaxi Volcano Using
Geophone Arrays

8 AGU-2024

Practical Insights Derived from the 2023 Mw 6.6
Earthquake in Puna Island, Ecuador

9 AGU-2024

High Density Seismic Network for Improved Tomographic
Imaging of the Ecuadorian Forearc; Analyzing the Seismic
Swarm in Atacames, Ecuador
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A 3D Velocity Model of Northern Ecuador: Insights into
Forearc Structures and Seismicity Patterns

10 AGU-2024

Lava Tube System Development Mapped by InSAR and
11 AGU-2024 Multispectral Imaging during the March 2024 Eruption of
Fernandina Volcano, Galapagos

Optimizaciéon de espacio de almacenamiento utilizado
12 LACSC-2024 | por imagenes de camaras fijas: una aplicacion del
algoritmo de VIGIA para el reconocimiento del volcan

Evidence of rapid conduit sealing driving explosive
13 EGU 2024 activity at El Reventador (Ecuador) underpinned by a
permanent SO2 camera installation.

Developing an Autonomous, Multi-spectral Camera
14 AGU-2024 System for Volcano Monitoring. AGU 2024, Washington
D.C., Estados Unidos.

Nuevo sistema de monitoreo basado en sensores
15 LACSC-2024 | electromagnéticos y su correlacion con la actividad
sismica en el complejo volcanico Chiles — Cerro Negro.

ECT-2024 New monitoring system based on electromagnetic
16 sensors and its correlation with seismic activity on the
Singapur Chiles — Cerro Negro volcanic complex.

New monitoring system based on electromagnetic
17 SEIA-2024 sensors and its correlation with seismic activity on the
Chiles — Cerro Negro volcanic complex

18 SmartTech- Analysis of data gaps in multiparametric datasets for
IC-2024 seismic and volcanic monitoring networks

DIFUSION CIENTIFICA, ASESORIA Y CAPACITACION

La extensidn es una de las tareas mas importantes que posee el Instituto Geofisico,
en este ambito, los diferentes grupos de vigilancia se han enfocado en la ensefanza
comunitaria. Diferentes estudios cientificos y proyectos sobre peligro volcanico
han sido acoplados a la nueva realidad, diferentes capacitaciones y seminarios
virtuales se han llevado a cabo. De entre ellos se destaca la creacidon de
informativos de facil entendimiento (infografias) sobre peligros volcanicos. Se han
realizado al menos 12 entrevistas a medios nacionales e internacionales, y 29
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charlas informativas en diferentes eventos relacionados con la vigilancia

volcanica, procesos eruptivos y peligro volcanico, tanto para instituciones del
sector publico y privado.

A continuacion, se detallan algunos de ellos:

1.  Analisis topograficos detallados para optimizar las simulaciones numéricas
de lahares. Se analizd la resolucion del DEM necesaria para obtener
resultados realistas en tiempos 6ptimos para el caso de los drenajes norte y
sur del volcan Cotopaxi, mismos que son presentados en las reuniones de
Consejo Consultivo del volcan Cotopaxi en el ECU-911.

2.  Seelaboré un libro animado para observar la propagacion de dichos lahares
en el tiempo y espacio el cual fue presentado en el congreso internacional
Cities on Volcanoes 12, llevado a cabo en Guatemala en febrero 2024.

3. Como parte de un proyecto con JICA (Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn) se realizaron seminarios y varias visitas de campo en la zona de
influencia por lahares del volcan Cotopaxi en el mes de marzo. El objetivo de
la visita fue validar los resultados de las nuevas simulaciones y acompanfar al
experto japonés para una primera evaluacidon de la prefactibilidad para
realizar estudios sobre la construccidon de obras de mitigacién en los drenajes
norte y sur del volcan Cotopaxi https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-
con-usted/2114-ecuador-recibe-la-visita-del-dr-makoto-konno-experto-
japones-en-mitigacion-de-riesgos-de-desastres.

4. Charlas: "Primera Plataforma de Dialogo Nacional Sobre Acciones
Anticipatorias” organizado por la Cruz Roja Ecuatoriana (BB 2 charlas; ET 2
charlas), Casa abierta —Feria Ciudadana para el fortalecimiento de nuevas
generaciones (ET, DS; Pallatanga), "Satellite Application sin Ecuador at IGEPN"
en el marco del AMERIGEO, "Monitoreo e investigacion en el IGEPN" para la
subsecretaria del Senescyt.

5. Proyectos: Anticipate por el Cotopaxi -Formacion de Formadores a docentes
Latacunga, Saquisili, Salcedo (IG, PNUD, ECHO, CESA, CARE, Plan
Internacional), Casa abierta Evento Alerta Guaguas —El volcan Cotopaxi.

6. Talleres: Capacitacion IG —Red de Observadores a vigias de Tungurahua y
voluntarios de Cotopaxi (3 Talleres).

7. Elaboracién de 2 informes especiales y un comunicado interno a Secretaria
de Gestion de Riesgos y Municipio de Quito. El primer informe especial estuvo
asociado a la erupcion del volcan La Cumbre en la Isla Fernandina el 13 de
marzo de 2024, y el segundo informe especial estuvo asociado a la
actualizacién de la actividad del volcan El Reventador el 10 de junio de 2024.
El comunicado interno estuvo asociado a cambios en la actividad superficial
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del volcan Guagua Pichincha, emitido mediante oficio Nro. EPN-IG-EPN-
2024-0088-0 el 28 de octubre de 2024.
8. Producto del analisis de datos MultiGAS se han obtenido series temporales

que han sido utilizadas como insumo para las reuniones de evaluacion de

volcanes y toma de decisiones por parte de las autoridades asociadas a la
gestion de las actividades de alta montafa en el volcan Cotopaxi por medio
de la realizacion de infografias.

9. Las campanas de medicion MultiGAS han sido realizadas al volcan Cotopaxi
gracias a la colaboracion interinstitucional entre el Instituto Geofisico y la
Asociacion Ecuatoriana de Guias de Montana “ASEGUIM”, conformada por
montafistas experimentados que han ascendido a la cumbre del volcan.

10. Técnicos del IG-EPN participaron en la IV Reunidon Operativa de GEOVOL,
organizada por el Instituto Geofisico de Peru (IGP), con el respaldo de la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)
mediante el Programa de Asistencia para Desastres Volcanicos (VDAP), y el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Este evento contd con la
participacion de mas de 35 miembros de distintos observatorios volcanicos
de toda Latinoamérica.

11. ELIG-EPN fue organizador del Curso de INSAR aplicado al estudio de Riesgos
Naturales, PSF TelRiskNat 2024, realizado en Quito del 21 al 25 de octubre,
con el apoyo del Instituto de Investigacion para el Desarrollo de Francia (IRD);
y con el soporte de centros como: La Universidad de Grenoble Alpes, el
Laboratorio de Ciencias del Universo de Grenoble OSUG, el Instituto de
ciencias de la tierra ISTERRE, y el Servicio Nacional de Deformacidn
ISDEFORM.

12. Serealizé la publicaciéon del mapa de amenaza del Volcan Cotopaxi Oriental.

13. 13 participaciones en capitulos de libros académicos, de difusion
comunitariay tripticos.

14. Como parte del convenio con el CCFFAA, se impartieron diversos cursos y
capacitaciones a su personal:

e BGPIPv6

e JAVA desde cero e introduccion a Programacién Orientada a Objetos
e Sistemas de proteccién de puesta a tierra

e Programacion en Python

e Disefio de radio enlaces

e Seguridad informatica

e Herramientas de estadistica descriptiva

e ProgramaciéonenR

e Disefoysimulacién de redes MPLS y QoS

e Direccionamiento IPv6
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e Uso de energias renovables con mencidn en energia fotovoltaica
e Tallerde acciones recomendadas para la prevencién de danos a causa de

terremotos
e Tallerde acciones recomendadas para la prevencién de danos a causa de

erupciones volcanicas
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Aportes Ciudadanos

Para la resolucion de los aportes ciudadanos recibidos en las Mesas de Trabajo
luego del evento de Rendicidn de Cuentas del afno 2023, se llevaron a cabo las
siguientes acciones:

e Con la finalidad de buscar la integracion de los diferentes grupos de
investigacion del IG-EPN, se optimizo la Planificacion de Actividades de Campo
semanales de forma conjunta, lo cual ha permitido unificar esfuerzos para
alcanzar los objetivos planteados en cada comisién de servicios, optimizando
los recursos disponibles del Instituto.

e En este ano se han realizado varias publicaciones cientificas, algunas de ellas
han contado con cooperacidn internacional, elaboradas por servidores de las
diferentes lineas de investigacion del IG-EPN, demostrando asi la
multidisciplinaridad existente, ayudando a la divulgacion de temas técnicos
volcanologicos y sismicos a la comunidad.

e Sehaincentivado la participacién en congresos, seminariosy workshops de los
servidores y funcionarios del IG-EPN, a fin de conocer el trabajo y las
investigaciones llevadas a cabo en el Instituto, establecer vinculos con otras
instituciones cientificas u organismos internacionales e intercambiar
experiencias con pares cientificos.

e Para la elaboracion de informes especiales de eventos sismicos con una
magnitud menor a 4, se ha decidido que éstos seran realizados unicamente si
son sentidos por la poblacion y cumplen criterios técnicos definidos por el
Instituto.
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