INSTITUTO GEOFISICO
DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ABRIL | 2026




ESCUELA
POLITECNICA I WMWW
NACIONAL G

Instituto Geofisico

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
Presentacion

El 07 de febrero de 1983, el Consejo Politécnico de la Escuela Politécnica Nacional (maximo
organismo institucional), resolvié : Crear en la Escuela Politécnica Nacional el Instituto Geofisico,
guien orientard sus actividades a la Investigacion y estudio de la sismicidad y riesgo sismico del
pais y su incidencia en la construccidn de obras civiles de infraestructura relacionada con la
Ingenieria en base a investigaciones dindmicas y estructurales; y proporcionard la asistencia
correspondiente en los aspectos académicos de la Politécnica y en la presentacién de servicios

requeridos sobre tales campos.

Por Decreto Ejecutivo Nro. 3593, publicado en Registro Oficial del 20 de enero del 2003, el

“«

Instituto Geofisico recibié el encargo del Estado Ecuatoriano, “... para el diagndstico y la

vigilancia de los peligros sismicos y volcdnicos en todo el territorio nacional”.

Para cumplir con este encargo, el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional realizara

las siguientes actividades:

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

b) Vigilancia, deteccidon y comunicacion mediante la red de observatorios volcanicos de las
erupciones ocurridas en el territorio nacional, asi como el estudio de investigacién del
volcanismo activo con fines de reduccidn del riesgo volcanico; vy,

c) Identificacién 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, cred el Instituto de Investigacion Multidisciplinario con la
denominacidon “Instituto Geofisico de la Escuela 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 afio elabora su propio presupuesto, el mismo
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que es integrado al presupuesto institucional, el que luego de ser aprobado por Consejo

Politécnico es enviado al Ministerio de Finanzas para su aprobacion final.

En el aspecto legal, al formar parte de la Escuela Politécnica Nacional, esta obligado a cumplir
con la Ley Orgénica de Educacién Superior Ley Orgdnica del Servicio Publico LOES, LOSEP, el

Cddigo 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 Nacional y al Plan de Desarrollo para el Nuevo Ecuador 2024-2025.
Misién

“El Instituto Geofisico es un instituto de investigacion multidisciplinario de la Escuela Politécnica
Nacional que se encarga del diagndstico y la vigilancia de los peligros sismicos y volcénicos 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 difusion
de informacion 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 generacién

de una cultura de prevencién 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 informacién de calidad en tiempo real para evaluar de manera
efectiva las amenazas sismicas y volcdnicas, al servicio de la sociedad y de la comunidad

cientifica.

El IG-EPN sera el referente regional de investigacidon en sismologia y vulcanologia sustentando
su produccion cientifica en la formacidn 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 poblacién y esta involucrado en la educacién nacional en lo referente

a prevencién de amenazas sismicas y volcanicas contribuyendo a la resiliencia de la poblacion.
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Contara con instalaciones propias, con una red vigilancia con cobertura 6ptima y con la
tecnologia necesaria para brindar sus servicios. El trabajo serd realizado en equipo
potencializando las capacidades de nuestros colaboradores, apoyandonos mutuamente e

incentivando la creatividad y proactividad de todos.”
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Trabajo realizado durante el 2025 por el IG-EPN

1. Actividad Sismica en el Ecuador
1.1. Generalidades

Durante el afio 2025, la Red Nacional de Sismoégrafos del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (RENSIG) y la Red Nacional de Acelerdgrafos (RENAC), localizaron 4518
eventos de origen tecténico en el Ecuador (Figura 1), de los cuales, solo 67 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 afio 2025. 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 (en el slab o placa en
subduccidn) se muestran en color rojo. Consulta a la base: 26 de enero de 2026.
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La mayoria de sismos registrados durante el afio 2025 (~74 %), tuvieron magnitudes inferiores a

2.5 MLv (magnitud local determinada en la componente vertical). (Figura 2 izq. superior)

En la Figura 2 der. superior se presenta el momento sismico (o energia sismica liberada). Los
saltos mas grandes en la curva, corresponden a los sismos de magnitud MLv superior a 5

registrados este afio (Tabla siguiente).

El promedio mensual del nimero de sismos en el afio 2025 fue de 376.5 con una desviacion

estandar de 109.6, con una tasa de ocurrencia casi constante

2025 - Distribucion de magnitudes

2025 - Momento Acumulativo
600 . x10'8 .
E
500 - z
[«]
o
o
3
400 3
=
v
<C
300 + - o
R
E
e
v
200 | 2
(=4
E
100 5]
I I )
U | DR 5583888588¢2¢0
S 28 Zcs 2288238858
600 2025 - Numero mensual de eventos 2025 - Numero Acumulativo de Eventos
v , . v ‘ ‘ 4500 T T T T T T T
500 | 4000
3500 |
400 | ] 3000 -
2500
300 |
2000
200 | 1500
1000
100 |
500 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 5533883535835 2
Mes S w3 oo ma 3333 RK

Figura 2. 1zq. superior: Distribucion de las magnitudes de los sismos. Der. superior: Momento
sismico liberado acumulado (la linea azul indica un salto que corresponde al sismo con
magnitud MLv superior a 5 que se presenta en la Tabla 1). I1zq. inferior: Numero de eventos por
mes. Der. inferior: Numero acumulativo de eventos. Consulta a la base: 26 de enero de 2026.
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No. | Tiempo de origen TU* | Latitud Longitud z(rr(:]f)undldad misnltud mjvgnltud
1 13/01/2025 02:20:51 |-2.1885 -79.8427 86.31 5.49 5.20

2 31/01/2025 23:02:24 |-0.8778 -78.1166 15.82 5.54 5.50

3 |04/02/202507:45:10 |-3.6483 |-79.9730 |89.21 5.04 4.65

4 23/02/2025 07:25:16 |-1.1884 -77.6518 27.46 5.25 4.87

5 |25/04/2025 11:44:49 |1.0772 -79.7022 | 30.14 6.13 6.30%*
6 |11/05/202501:29:51 |-4.0468 |-81.0893 |35.00 5.15 4.88

7 |11/05/202502:07:03 |-4.1328 |-81.0771 |35.00 5.26 nd

8 |11/05/202505:16:46 |-4.0430 |-81.0501 |35.00 5.08 nd

9 21/06/2025 19:18:44 |-2.5832 -79.7674 45.46 5.52 5.11
10 |05/09/202517:42:31 |-1.6750 |-81.3392 |5.22 5.52 5.30
11 |22/10/2025 00:05:40 |-3.6237 -79.9744 89.97 6.09 5.42
12 |19/12/2025 21:59:50 |-0.6942 |-78.0320 |[18.39 5.04 5.10**

Tabla 1. Pardmetros de los sismos con magnitud MLv >= 5.0 durante el afio 2026. La magnitud
preferida es la magnitud momento (Mw) determinada con inversion de formas de onda
(Método MECAVEL).

*TU=Tiempo de origen universal, para convertir a hora local, restar 5 horas.
** Mw magnitud momento calculada con fase W, NEIC-USGS.

1.2. Comparacidn con otros anos

La Figura 3 presenta una comparacién del nimero de eventos anuales registrados y localizados
desde el afio 2000, observandose un incremento paulatino de la ocurrencia de sismos a partir
del afo 2014. Este incremento responde a una mejor cobertura del territorio y, por lo tanto, a
una mayor sensibilidad de la red de monitoreo, alcanzada luego de la culminacién de la
instalacion de las nuevas estaciones dentro de los proyectos Senascyt y Senplades. Una mayor
densidad de estaciones, ha permitido registrar sismos de menor magnitud en todo el territorio

nacional.

En el caso de los afios 2016 y 2017, el numero alto de sismos corresponde a la actividad
desencadenada por el Terremoto de Pedernales (abril — 2016), cuyas réplicas se registraron
hasta un afio y medio después. En el afio 2018, el alto nimero de sismos estuvo relacionado con
la actividad registrada en la zona fronteriza con Colombia, en las cercanias del Complejo
Volcanico Chiles —Cerro Negro, en las calderas de Potrerillos y Chalpatan, en la fuente de El
Angel. Entre 2018 y 2021, el nimero de eventos registrados y localizados se mantuvo entre

4.500 y 5.000, rango habitual para el nivel de deteccidn de la red sismica; sin embargo, estos
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valores superaron a los niveles observados antes del Terremoto de Pedernales en 2016. El alto
nimero 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 anteriores). En los afios 2023 y 2024 se observé un marcado descenso en el nUmero de
eventos puesto que no se registraron enjambres sismicos significativos, ni secuencias de sismo
principal con un numero alto de réplicas. En el afio 2025, se observa un incremento en el numero
de sismos lo cual responde a: 1) la ocurrencia del evento del 31 de enero en la provincia de Napo
con una magnitud 5.5 Mw vy las réplicas que se registraron, 2) el sismo registrado en el 16 de
agosto en la provincia de Pichincha, al nor-este del volcdn Cotopaxi con una magnitud 4.65 MLv

y sus réplicas, 3) el sismo lento en la Isla de la Plata y el enjambre asociado, en septiembre.

6647

7000

6427

5622
5762

6000

5240
4770
4575
4553
4518

w
=1
=1
=1

4131

g

2000

1000

(3
1782
2 762
3 I —— 3461

2018 19T
2019 %

o oo oo
=TT

1096 e — 3124
1097 — 2403
—
2714
= 218
- 2447
e —— 3085
—
— 2875
-
F 2300
e — 2381
=
e — 3198
F 227
2007 Eppp— 2038
2010 ST 1282
2011 F 1885
2012 F 1954
2013 ETEp— 420
2014 pE— 3496
2015 =717
2016 =508

Namero anual de sismos
w
8
) s
1988 =, 756
1989 §P 444
199 == 762
1991 yp 761
1992 Ty 1154
1993 msﬂg
1954 Epm— 1702
1995 P — 3910

2017 97
2020

0,

0,

0,

0,

0

mAl mM==4.0

Figura 3. Numero de eventos registrados y localizados por la RENSIG desde 1988 a 2025: total
(barras azules) y eventos con magnitud igual o superior a 4 MLv (barras rojas).

1.3. Sismos o crisis sismicas importantes
1.3.1. Sismos de profundidad intermedia en la provincia de Guayas

El 12 de enero, a las 21h20 TL se registré un evento con una magnitud 5.49 MLv, 5.0 Mw
(magnitud preferida), bajo Durdn, a una profundidad de 86 Km (fuente Guayas), Figura 4. El
mecanismo focal, de caracter normal con una pequefia componente de rumbo representa a la

fuente como un desgarre en la placa ocednica en subduccion.

El evento fue sentido de forma moderada a leve en cantones de las provincias de Guayas, Los
Rios, Bolivar, Manabi, El Oro, Azuay, Caiar, Loja, Chimborazo, Morona Santiago, Santa Elena,
Santo Domingo, Tungurahua, Cotopaxiy Pichincha.
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Figura 4. Ubicacion del evento registrado el 12 de enero de 2025 en la provincia de Guayas.

1.3.2. Sismos en la provincia de Napo

Durante el afio 2025, se registraron varios eventos en la Cordillera Real, provincia de Napo, al

este de la ciudad de Latacunga vy al sur este del volcan Cotopaxi (fuente Cosanga), ver Figura 5.

El 31 de enero a las 18h02 TL, se registré un evento de magnitud 5.54 MLv, 5.5 Mw (magnitud
preferida) y con una profundidad de 15.82 km. Su epicentro se ubicd a unos 56 km al este de la
ciudad de Latacunga, en las estribaciones orientales de la Cordillera Real. La cinematica de la
fuente, definida por el mecanismo focal es concordante con la geometria y movimiento del
limite del Sliver Nor-Andino. Segun el barrido realizado por la Secretaria Nacional de Gestidn de
Riesgos (SNGR), el sismo fue sentido en las provincias de Napo, Sucumbios, Orellana, Cotopaxi,
Tungurahua, Morona Santiago, Pichincha, Chimborazo, Imbabura, Bolivar, Azuay, Guayas, Santo
Domingo de los Colorados y Pastaza. En la ciudad de Tena se reportaron algunas paredes

cuarteadasy vidrios rotos; en las poblaciones de El Chaco y Quijos también se reportaron dafios.

El 16 de junio, a las 21h46 TL, un segundo evento de magnitud 4.85 MLv, 4.93 Mw (magnitud
preferida), ocurrié unos 2 km al sur-este del epicentro del evento del 31 de enero con un
mecanismo focal también similar. Este evento, de acuerdo con el barrido realizado por la
Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgos (SNGR), fue sentido de forma leva a moderada en las
provincias de Napo, Pastaza, Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Orellana, Morona Santiago y

Pichincha.

El 19 de diciembre a las 16h59 TL, un tercer sismo de magnitud 5.05 MLv, sacudio la provincia

de Napo, a unos 22 km al nor-este de los dos sismos anteriores. El evento fue sentido de forma
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leve a moderada en la provincia del Napo y de forma leve en las provincias de Chimborazo,

Cotopaxi, Morona Santiago, Orellana, Pichincha, Pastaza y Tungurahua.

Figura 5. Localizacion de los eventos de mayor magnitud registrados en la provincia de Napo
durante el afio 2025.

Luego del evento de enero, la tasa de sismicidad de la zona se mantuvo alta hasta mediados de
junio, luego retoma una tasa similar a la observada en 2024 hasta fines de octubre, y a
continuacién, vuelve a incrementarse ligeramente hasta la ocurrencia del evento en diciembre

(Figura 6).
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Figura 6. Comparacion de la tasa de sismicidad en la fuente Cosanga: afios 2024-2025. Se
muestran con lineas en colores, las tasas de sismicidad en los 2 afios en cuestion.

1.3.3. Sismo en la provincia de Pastaza

El 23 de febrero, a las 02h25 TL se registré un sismo de magnitud 5.25 MLv, 4.87 Mw (magnitud
preferida), cuyo epicentro se ubicé a unos 28 km al sur-este de Tena, con una profundidad de

27.46 km (fuente Cutucu), Figura 7. El mecanismo focal indica un movimiento en una falla
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mayormente inversa acorde con el limite entre la Cordillera de los Andes y el cratdn

sudamericano.

De acuerdo con el reporte de la SGR, este evento fue sentido en las provincias de Chimborazo,

Napo, Tungurahua, Cotopaxi, Los Rios, Morona Santiago, Pichincha, Orellana y Pastaza.
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Figura 7. Ubicacidn del evento registrado el 23 de febrero de 2025 en la provincia de Pastaza.

1.3.4. Sismo en la provincia de Esmeraldas

El 25 de abril a las 06h44 TL, se registré un sismo de magnitud 6.13 MLy, 6.3 Mww (magnitud
preferida), a unos 15 Km al nor-oeste de Esmeraldas y con una profundidad de 30.15 Km (fuente

Esmeraldas), Figura 8.

El mecanismo de la fuente es una falla principalmente inversa concordante con el movimiento
en la zona de contacto entre las dos placas: Nazca y Sliver Nor-Andino (Informe sismico especial

No. 2025-005).
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Figura 8. Ubicacion del evento registrado el 25 de abril de 2025 en la provincia de Esmeraldas.

Este evento, fue sentido en forma moderada a fuerte en las provincias de la costa y de forma
leve en las provincias de la sierra. Los picos de aceleracidn registrados en las estaciones de la
zona (Figura 9) ayudan a explicar los dafios observados en la ciudad de Esmeraldas y alrededores,
como dafios de la mamposteria, colapsos parciales de paredes, dafios en conexiones viga-
columna y asentamientos, debido a las caracteristicas del terreno (Informes sismicos especiales

No. 2025-006 y No. 2025-009).

Finalmente, hay que indicar que, pese a su magnitud, este evento, no tuvo muchas réplicas;

hasta fines de afio, se localizaron 57 eventos en la zona epicentral.

AES1

ATON

AATC C“"‘:

PGA [cmisis]

«ASAM

ESM1

ALOR

Distance [kn]

Figura 9. Valores pico de aceleracion (eje y, cm/s"2) en funcion de la distancia epicentral (km)
para el evento del 25 de abril en la provincia de Esmeraldas. El color y el simbolo muestran la
componente en la que se midio el valor mds alto por estacion acelerogrdfica. AES1:
Esmeraldas-Balao, ATON: Tonsupa, AATC: Atacames, ASAM: Same, ESM1: Tdchina, ALOR: San
Lorenzo.

1.3.5. Sismo en la provincia de Guayas

El 21 de junio a las 14h18 TL, se registré un evento de magnitud 5.52 MLv, 5.11 Mw (magnitud
preferida) con epicentro en el cantdn Naranjal, provincia de Guayas, a 45.46 Km de profundidad
(Figura 10). EI mecanismo focal y la profundidad, indican que la fuente estuvo en la base de la
corteza, en un segmento del sistema de fallas del limite entre el Sliver Nor-andino y Sudamérica:

Puna-Pallatanga, con un movimiento dextral.
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Figura 10. Localizacion del evento registrado el 21 de junio en la provincia de Guayas

El evento fue sentido de forma moderada en las provincias de Guayas y El Oro, y de forma
moderada en Azuay, Los Rios, Cafiar, Loja, Chimborazo, Morona Santiago, Santo Domingo y

Pichincha.
Hasta el 26 de julio, se registraron 19 réplicas con magnitudes entre 1.78 y 3.91 MLv.
1.3.6. Sismo lento en Puerto Lépez - Isla de la Plata

El 5 de septiembre, a las 12h42 TL se registré un sismo de magnitud 5.52 MLv, 5.30 Mw
(magnitud preferida) con epicentro a unos 60 Km costa afuera de Puerto Ldopez y una
profundidad de 5.22 Km (fuente La Plata), ver Figura 11. El mecanismo focal describe el
movimiento en una falla inversa en la interfaz de contacto entre la placa Nazca y el Sliver Nor-

Andino.

|

5.3 Mw - 20260905/

Figura 11. Localizacion del evento registrado el 5 de septiembre en la provincia de Manabi.
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Este evento, fue el inicio de un enjambre sismico que se prolongd hasta la tercera semana de
octubre. Se contabilizaron aproximadamente 1.970 eventos (Figura 12) de los cuales se

localizaron 300 (Figura 13).

Conteo diario de eventos - Enjambre Puerto Lépez
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Figura 12. Enjambre Puerto Ldpez — Isla de la Plata. Conteo diario de sismos contabilizados.
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Figura 13. Enjambre Puerto Lopez — Isla de la Plata. Localizaciones, evolucion de la
profundidad y las magnitudes con el tiempo.

Paralelamente, las estaciones GPS de la Red Nacional de Geodesia (RENGEQ) detectaron un
cambio de tendencia en el movimiento registrado por varias estaciones ubicadas en los
alrededores de Puerto Lopez, provincia de Manabi, entre el 6 y el 26 de septiembre: el GPS en
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Cabo San Lorenzo (MLEC) registré un movimiento hacia el oeste del orden de 2 mm; el GPS en

Machalilla (MHLA), 13 mm; el GPS en Puerto Cayo (CAYO), 14 mm; y el GPS en la Isla de |a Plata
(ISPT), 38 mm (Figura 14).

Desplazamiento Este [ mm ]

SSE Manabi | Septiembre 2025 | Componente ESTE
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_60 1 1 1 1 | 1 L J
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Figura 14. Series de tiempo (componente E) de GPS cercanos a Puerto Lopez.

Estas observaciones en superficie (Figura 15) corresponden a lo que se conoce como sismo o

deslizamiento lento (Slow Slip Event; SSE por sus siglas en inglés) en sentido contrario a la

direccion de la convergencia entre las dos placas en contacto, a lo largo de la interfaz de

subduccion.
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Figura 15. Movimiento horizontal registrado por las estaciones GPS durante el sismo lento.

1.3.7. Sismo de profundidad intermedia en la provincia de El Oro

El 21 de octubre a las 19h05 TL, se registré un evento con magnitud 6.09 MLv, 5.42 Mw
(magnitud preferida), con epicentro a 13 km al sureste de Arenillas, provincia de El Oro a una
profundidad de 89.97 Km (fuente Guayas), ver Figura 16. El mecanismo focal indica una desgarre

de la placa en la placa en subduccién.
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Figura 16. Localizacion del evento registrado el 21 de octubre en la provincia de El Oro.

De acuerdo con el barrido realizado por la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos se conoce
que el sismo fue sentido en las provincias de Azuay, Canar, Guayas, Los Rios, Bolivar, Manabi,
Morona Santiago y, Santo Domingo de los Tsachilas y El Oro entre leve y moderado. No se

reportaron dafios.
1.3.8. Sismos al sur-oeste de Ecuador, frente a las costas del norte de Peru

Entre el 8 y 11 de mayo, se registraron varios sismos en la costa del norte de Peru, con
magnitudes superiores a 4.0; varios de estos sismos fueron sentidos en el sur del pais sin causar

dafos.
1.4. Actividades de vigilancia y difusion de la actividad sismica

La vigilancia, realizada desde el Centro TERRAS se mantuvo las 24 horas durante los 365 dias con
8 analistas de vigilancia cumpliendo turnos rotativos de 8 horas, bajo la coordinacion y apoyo

del responsable del centro y de jefes de turno de sismologia y de vulcanologia.

En relacién a la actividad sismica, se generaron los siguientes informes y publicaciones:

| Tipo Numero
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Informe sismico especial 15
Informe sismico anual 1
Informativo IG al Instante 1
Boletin Preliminar/Revisado 676

Tabla 2. Conteo de informativos en el aio 2025

Dos funcionarias fueron aceptadas en programas de maestria en universidades de Europa, lo

que confirma el nivel profesional del personal del Centro Terras.
2. Actividad Volcanica en el Ecuador

Durante el afio 2025, para analizar la actividad volcanica en el Ecuador, se han establecido las
lineas de vigilancia en: Deformacidn, Gravimetria, Ceniza, Fluidos, Visual-Termografia y Lahares.
En conjunto, se ha logrado cumplir con mas de cien (100) comisiones de servicio generadas
desde vulcanologia y otras adicionales que se realizaron en apoyo o coordinacidn de otras areas
(por ejemplo: drea de instrumentacion o sismologia), cuyo propdsito es la obtencion 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 y actividades

de divulgacién de conocimientos de las amenazas sismicas y volcanicas de nuestro territorio.

Se ha efectuado vigilancia de campo en los volcanes que se mantienen en erupcién (El
Reventador y Sangay), activos (Cotopaxi, Guagua Pichincha, Tungurahua y Sierra Negra en las
Galdpagos), y potencialmente activos (Cuicocha, Quilotoa y Chiles-Cerro Negro). Cabe destacar

gue no ocurrieron erupciones en las Islas Galdpagos.

Durante 2025 se publicaron 9 (nueve) Informes Volcanicos Anuales donde se compild la
informacidn de los volcanes en erupcion y activos (Sangay, El Reventador, Cotopaxi, Chiles,

Guagua Pichincha, Tungurahua, Cayambe y Antisana) y las Islas Galapagos.

Adicionalmente, seis (6) Informes Volcanicos Especiales, producto de las respuestas a las

siguientes crisis/agitaciones volcanicas:
2.1. Fernandina (Islas Galapagos)

El 17 de noviembre de 2025 se registrd el inicio de un enjambre de sismos en el volcan
Fernandina (La Cumbre). Adicionalmente, mediante datos de InSAR y cGPS se observé una
muestran una importante deformacién en el volcan. Esta agitacién se interpretd como una

intrusién de magma que no desencadend en erupcion.
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Figura 17. (A) Conteo de eventos sismicos por hora (B) Magnitud de los eventos sismicos.
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Figura 18. Serie de datos CGPS del volcdn Fernandina, de junio a noviembre de 2025, para la
estacion FER1. Arriba: componente Norte. Abajo: componente Este.

2.2, Volcan El Reventador.

El volcan El Reventador mantuvo su actividad eruptiva durante todo el afio 2025. Se destaca que
el 12 de octubre de 2025 ocurrié un flujo piroclastico que descendié mds de 3 km por el flanco
oriental, originado por el colapso del frente de un flujo de lava. Asociado a este evento se generd
una columna de ceniza que alcanzé ~2,3 km sobre el nivel del crater y produjo caida leve de

ceniza en sectores del cantén El Chaco (Napo).

Figura 19. Imdgenes infrarroja y visual del volcdn el Reventador donde se aprecid el flujo de
lava activo cerca de la cumbre y el depdsito del flujo pirocldstico ocurrido el 12 de octubre de
2025 sobre el flaco oriental.

2.3. Volcan Cotopaxi

El 16 de agosto de 2025, a las 05h47 (tiempo local), se registré un sismo de magnitud 4.8 ML a
6 km de profundidad, ubicado 10 km al noreste del volcan Cotopaxi, luego de lo cual se registré
réplicas de baja magnitud no sentidas por la poblacién. De la evaluacion de este evento se
concluyé que el sismo ocurrido en las cercanias al volcan Cotopaxi, pudo ser efecto de un cambio

en el interior del volcan, que generd cambios en los esfuerzos en la zona cercana al volcan.
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Figura 20. Mapa de localizacion de los sismos ocurridos el 16/08/2025 y el mecanismo focal
del sismo principal, 4.8 ML.

2.4. Guagua Pichincha

Se detectaron cambios significativos en diferentes parametros de vigilancia como son:
deformacién, sismicidad, emision de gases y MultiGAS, cambios morfoldgicos, anomalias
térmicas, asi como ligeros cambios en la composicién quimica de las columnas de gas del volcan,

lo que sugirié que existe una perturbacion en el interior del volcan.

Figura 21. Muestreo directo de gas en las fumarolas del Volcdn Guagua Pichincha, utilizando el
método de la botella de Giggenbach 15/05/2025

2.5. Chiles-Cerro Negro
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En 2025, la actividad sismica ha sido catalogada como baja, con picos puntuales en febrero y
mayo caracterizados principalmente por eventos volcano-tecténicos (VT). Sin embargo, entre el
14 y 17 de mayo se registraron enjambres de eventos sismicos de tipo largo periodo (LP),
probablemente asociados a movimiento de fluidos en el sistema, lo que podria indicar cambios

en la dinamica del sistema hidrotermal o una posible migracién de fluidos magmaticos.
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Figura 22. Localizacion de mds de 1.100 eventos sismicos en el volcdn Chiles registrados
durante el afio en curso, concentrados entre 3 km s.n.m. y 4 km bajo el nivel del mar.
Predominan los eventos VT por la claridad de sus fases

2.6. Reportes periddicos de actividad volcanica.

Complementarios a los Informes Volcdnicos Especiales, se generaron 31 informes de tipo
“lGAlInstante”, con la finalidad de comunicar a la poblacién y autoridades, cambios relevantes
en la actividad volcanica, como, por ejemplo: emisiones de ceniza, lahares secundarios
(remocion de material volcanico por lluvias). Estos informes fueron emitidos principalmente
asociados los volcanes Sangay y El Reventador (que como se menciond anterior mente estan en

erupcion). Adicional a ellos, también se publicaron “IGAlinstante” del volcan Fernandina

Pagina 24|81
RENDICION DE



ESCUELA
Q% POLITECNICA I ,‘.H.,,mew
NACIONAL G
“H =%
e/

Instituto Geofisico

(Galapagos) por la ocurrencia de anomalias sismicas y de deformacién del suelo, y del volcan

Imbabura por la deteccién de lahares secundarios.

La generacién de los informes periédicos responde al nivel de actividad de los volcanes. Se
realizaron 9 informes semanales (durante enero y febrero) para el Cotopaxi y se decidid pasar

la periodicidad a mensual desde marzo hasta diciembre.

El objetivo principal de estas dos tareas es conjugar la informacién recibida y procesada, con
interpretaciones a corto y mediano plazo de la actividad volcdnica y asi gestionar la respuesta

del Instituto Geofisico ante autoridades y comunidad.

Los volcanes con informes diarios durante 2025 fueron: El Reventador (361 informes diarios),

Sangay (366 informes diarios)
En total se generaron 961 informes diarios de actividad volcénica durante 2025.

Durante el 2024 se ha logrado mantener en funcionamiento éptimo las redes de vigilancia,
recolectar nuevos sets de datos para evaluacion de la amenaza volcanica, asi como establecer

nuevos y mejorados protocolos de manejo de crisis.
2.7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES POR LINEA DE VIGILANCIA
2.7.1. Deformacion:

Este pardmetro 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 deflacidon detectada en el volcan.

a) CGPS-GNSS: El 2025 representd un enorme reto en cuanto al levantamiento de los sistemas
de almacenamiento y procesamiento de datos GNSS, después de que el sistema informatico
sufriera inconvenientes que comprometieran seriamente su funcionamiento. EL 1G-EPN
adquirié un nuevo sistema de servidores destinados al almacenamiento y transformacién
de archivos, asi como para su posterior procesamiento y andlisis. Se realizo el levantamiento
y estructuracion de directorios y la recuperacién de informacion histérica al nuevo sistema.
Se adaptaron las rutinas de manejo y transformaciéon de datos, creando ademas otras

nuevas para la optimizacién del sistema.
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b) GNSS REAL TIME: Durante el afio 2025, se gestiond un total de 2 bases de datos GNSS Real
Time, las cuales se procesan diariamente utilizando 4 diferentes tipos de software
especializado.

c) InSAR: Este afio se gestiond un total de 23 bases de datos SAR. Varias de ellas se procesan
de manera semanalmente, mientras que otra parte se procesa con una frecuencia mensual
o trimestral, utilizando 2 diferentes tipos de software especializado.

d) INCLINOMETRIA: Se cuenta con 2 bases de datos de acuerdo con el tipo de sensor vy el
formato de datos: Sensores de plataforma y sensores borehole. Los datos se procesan

semanalmente en base a rutinas desarrolladas en MATLAB.
2.7.2. 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
informacidn relacionada con la acumulacién del magma en los reservorios internos del sistema
magmatico, la dindmica de los gases y los mecanismos que desencadenan la deformacién de los

macizos volcanicos.

Durante el afio 2025, se gestiond un total de 4 bases de datos gravimétricas, distribuidas en tres
areas clave: 1 base de datos para Cotopaxi, 2 bases para Chiles-Cerro Negro y 1 base para el
IGEPN, las cuales se procesan semanalmente utilizando 3 tipos de software especializado.
Durante el afio 2025, se ejecutaron un total de 7 campafias de campo orientadas a la medicién
de microgravedad. Estas campafias se distribuyeron en tres areas principales: el volcan Cotopaxi,

el volcan Chiles-Cerro Negro, y el IGEPN para la correccidn de la deriva instrumental.

Numero de Campanas Microgravimetria (2025)

IGEPN

Cotopaxi
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Numero de loops por campana gravimétrica (2025)

Totalde Loops
Campana 4
Campaia 3 NG
Campaia 2 [INEG———
Campaia 1 I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

m Cotopaxi mChiles-Cerro Negro mIGEPN

Figura 23. Numero de campaiias de microgravimetria realizadas en 2025.

2.7.3. Lahares:

La mayoria de los detectados durante 2025, responden a eventos generados en épocas del afo

con precipitaciones importantes, es decir, todos ellos corresponden a eventos de tipo

secundario, por removilizacidon de material acumulado en los flancos de un volcan.

Los volcanes en los que se ha registrado lahares son:

a) Cotopaxi

b) Tungurahua

c) ElReventador

d) Sang

# Eventos mensuales
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Ocurrencia mensual de lahares secundarios en
el volcdn Tungurahua: 2021 - 2025
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Figura 24. (izquierda) Acumulado mensual de lahares secundarios en el volcdn Tungurahua
para el periodo 2021-2025. (derecha) Lahar secundario pequefio en la quebrada Mapayacu,
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2.7.4. Ceniza:

El grupo dedicado al Monitoreo de Ceniza se encarga de varias actividades, incluyendo: vigilancia
mediante cdmaras y sensores satelitales, muestreo de ceniza volcanicas y otras muestras
geoldgicas, vigilancia visual y morfolégica mediante drones, andlisis de granulometria y

componentes de ceniza; entre otras.

a) Elaboracién e instalacién de recolectores de ceniza (cenizdmetros)

b) Recoleccién de muestras de ceniza y el mantenimiento de los cenizémetros

c) Andlisis de las muestras de ceniza en el laboratorio para obtener valores de carga,
distribucidon granulométrica y componentes

d) Elaboracién de mapas de caida de ceniza y estimacién de la masa emitida

e) Revisidon de imagenes satelitales y el registro de las emisiones de ceniza observadas

f) Elaboracidn de graficos de las tendencias y la proyeccidn de las alertas de ceniza reportadas
por la Washington VAAC

g) Actualizacion de plantillas para las camaras de la red de vigilancia

Figura 25. Mantenimiento de la red de cenizometros en la provincia de Chimborazo
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2.7.5. 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,
medicion de pardmetros, caracterizacion y control de variaciones temporales mediante analisis

qguimicos de los fluidos que emanan de dichas fuentes.

a) Informes de emisiones de CO,

b) Muestreo de Aguas y vertientes termales

c) Estado de la Red de Estaciones DOAS

d) Actualizacién de las bases de datos de SO,

e) Bases de datos de SO, obtenidas gracias a instrumentos satelitales

f) Campanfiasy recoleccion de datos MultiGAS

Figura 27. Mediciones con MultiGAS y mediciones directas de temperatura del Campo
Fumardlico Minas de Azufre.
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2.7.6. Termografia:

El grupo de vigilancia térmica realiza el monitoreo visual y térmico de los campos fumardlicos,
fuentes termales, crdteres activos y productos volcanicos asociados a los volcanes
potencialmente activos, activos y en erupcién del Ecuador. Este pardmetro sirve para evaluar
cualitativamente el tamafio de las areas con anomalias termales, cambios relativos de
temperatura maxima aparente, identificar estructuras volcanicas tales como: fisuras, nuevas

fumarolas, flujos de lava, corrientes pirocldsticas, depdsitos pirocldsticos y nubes de gas.

La estimacién de temperatura en volcanes activos y en erupcidn en el Ecuador continental e
insular se realiza a través de mediciones directas y remotas. Las mediciones directas abarcan el
uso de termocupla y conductimetro, este uUltimo especificamente para fuentes termales; por
otro lado, 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 cdmaras fijas,

cuya informacidén 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 evolucién de su temperatura en las
anomalias que pudieran presentar, asi como cambios en su morfologia. Las estructuras que
involucran estos cambios son: crateres, campos fumardlicos, fuentes de agua termal y productos
volcénicos como emisiones de gas y/o ceniza, flujos de lava, corrientes piroclasticas, bloques

balisticos, entre otros.

Trabajos de campo: 51 campafias de vigilancia térmica, que se realizaron de la siguiente manera:
21 por via terrestre, 10 sobrevuelos tripulados (CESSNA 206, TWIN OTTER, Helicdptero B3) y 20
sobrevuelos no tripulados (dron DJI Mavic 3T). Estos trabajos cubrieron 10 volcanes tanto en el

territorio continental e insular.
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Campo
fumarélico
Yanasacha

Emisién de gases volcanicos
desde el crater

Maxima TMA
Campo
fumarolico
Yanasacha,
dentro de rangos
normales.

Figura 28. Vista oblicua de la cumbre del volcdn Cotopaxi desde el nororiente: en primer plano,
pared vertical de roca correspondiente al campo fumardlico de Yanasacha, en el flanco norte.

3. Instrumentacion y telecomunicaciones para el monitoreo sismico y volcanico

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN) es la entidad responsable de la
vigilancia y el monitoreo sismico y volcanico en el territorio ecuatoriano. Para cumplir con esta
responsabilidad, 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 conexidn a la red eléctrica convencional.

El personal del Area Técnica del IG-EPN realiza revisiones semanales de las redes de monitoreo.
Los hallazgos técnicos, tales como defectos en los sistemas de alimentacion, comportamiento
andémalo de los registros, fallas de transmisién 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 identificacién y el abordaje oportuno de
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problemas de funcionamiento relacionados con la infraestructura energética de las estaciones,
con especial atencidn a aquellos que comprometen la estabilidad de la transmision de datos en

tiempo real.
3.1. Objetivo Principal

El objetivo principal del Area Técnica es mantener operativa las redes nacionales de vigilancia
sismica y volcanica. Para lograr esto, se ejecutan tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo en las redes de vigilancia volcdnica, sismica, acelerométrica y de repetidoras en todo
el territorio nacional. 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 revision, reparacién, configuracién y reemplazo

de componentes de los sistemas de alimentacién, transmisién y adquisicion de sefiales.

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.

Cabe destacar que otros aspectos importantes que se gestionan en el Area Técnica estdn

asociados con el desarrollo tecnoldgico, investigacion y aplicacion de nuevas tecnologias.
Plan de Mantenimiento Preventivo

Durante 2025, el Instituto Geofisico se continud con la aplicacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo de las Redes de Monitoreo Sismico-Volcdnico y Telecomunicaciones, cuyo propdsito
fue mejorar la confiabilidad operativa de la instrumentacion distribuida en todo el territorio
nacional. El plan permitid estandarizar procedimientos, definir modelos de mantenimiento
segun criticidad del equipo (basico, condicional, sistematico y de alta disponibilidad) y ejecutar
tareas preventivas orientadas a reducir fallas funcionales y técnicas. Estas acciones se aplicaron
a sensores sismicos, estaciones volcanicas, medios de transmisidn, sistemas de alimentacion,
camaras, antenas, DOAS e infraestructura asociada, asegurando mayor disponibilidad, menor

costo operativo y una intervencion mas eficiente en campo.

Los trabajos realizados incluyeron inspecciones visuales, limpiezas especializadas, verificacion
de voltajes, revision de conectores, calibraciones, pruebas de transmisidon, ajustes de

configuracion, verificacion de enlaces y comprobaciones de funcionamiento en tiempo real, de

Pagina 32|81
RENDICION DE



ESCUELA
Q% POLITECNICA I ,‘.H.,,mew
NACIONAL G
“H =%
e/

Instituto Geofisico

acuerdo con el tipo de estacidn. La ejecucidon del plan permitié anticipar fallas, disminuir la
necesidad de mantenimiento correctivo y extender la vida util de los equipos, fortaleciendo la
continuidad del registro instrumental y garantizando la transmisidon oportuna de datos para la
vigilancia sismica y volcdnica del pais. Estas actividades aportaron a mejorar el desempefio
global de la red y alinearon los procesos de mantenimiento con los objetivos estratégicos

institucionales
3.2. Actividades de Campo

Durante 2025 se ejecutaron 575 intervenciones técnicas en los 385 puntos de monitoreo de la
red sismica y volcanica nacional, alcanzando una cobertura del 89.61% de la instrumentacion
instalada. Este nivel de atencion superd el porcentaje logrado en 2024 y evidencia un

desempeno operativo efectivo, incluso bajo condiciones adversas y limitaciones institucionales.
Los resultados mas relevantes del afio fueron:

3.3. Incremento de la cobertura operativa

La red alcanzd una cobertura del 89.61%, superior a la registrada en 2024, pese a:

a) Paralizaciones nacionales entre el 22 de septiembre y el 22 de octubre de 2025, por el alza
del combustible

b) Restricciones presupuestarias

c) Problemas de disponibilidad y mantenimiento de vehiculos

d) Dificultades logisticas asociadas a la falta de servicios mecdnicos contratados

Este incremento, aunque sea marginal, demuestra una mayor eficiencia en la planificacion y

ejecucién de intervenciones.
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3.4. Priorizacion de actividades criticas de control y vigilancia

El 80.17% de los trabajos se concentrd en cinco actividades esenciales para la confiabilidad del

registro instrumental:

a) Pruebas operativas: 26.78%

b) Descarga de datos: 17.39%

c) Agregar/Retirar equipos: 14.61%
d) Limpieza preventiva: 10.96%

e) Instalacion/Reemplazo de equipos: 10.43%

Limpieza

Instalacion

Agregar/Ret Descripcién de actividades
Pruebas operativas (26.78%)
Descarga de datos (17.39%)
Agregar/Retirar equipos (14.61%)
Limpieza preventiva (10.96%)
Instalacion/Reemplazo de equipos

Pruebas

Descarga

Figura 29. Distribucion porcentual de las actividades de campo

Este enfoque permitid fortalecer la estabilidad del sistema, mejorar la deteccidn de fallas y

asegurar la disponibilidad de datos para el analisis sismico y volcanico.
3.5. Atencidn prioritaria a estaciones con alta vulnerabilidad

Gran parte de las estaciones se ubican en zonas remotas y climaticamente complejas, lo que

aumenta el riesgo de fallas. En 2025 se atendieron de manera efectiva:

a) Estaciones afectadas por descargas eléctricas frecuentes
b) Sitios que requirieron multiples visitas para restaurar la operacién

c) Puntos criticos con alto valor para el monitoreo
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Este esfuerzo permitié minimizar el tiempo de inoperatividad de estaciones clave para el

monitoreo nacional.
3.6. Continuidad operativa pese a condiciones adversas

a) Restricciones de movilidad por las paralizaciones,
b) Limitaciones en presupuesto,

c) Fallas mecanicas recurrentes en vehiculos institucionales,

El grupo de funcionarios del Area Técnica mantuvo un ritmo constante de intervenciones,
garantizando la continuidad del monitoreo sismico - volcanico y la entrega de informacién

esencial para la evaluacion de amenazas naturales.

Los logros alcanzados en 2025 reflejan un desempefio operativo robusto. El aumento en la
cobertura, la elevada proporcion de actividades orientadas al control funcional de lared y la
atencién eficiente a estaciones vulnerables confirman un compromiso desde el drea técnica
solido y una gestion eficaz de recursos, aun frente a escenarios operativos complejos. Este

trabajo consolidé la continuidad y confiabilidad del sistema nacional de monitoreo sismico y

volcanico.
Trabajo Realizado Total
Actualizacion de firmware 2
Agregar/Retirar equipos 84
Busqueda de sitio 4
Cambios de accesorios 32
Descarga de datos 100
Desinstalacion de Estacion 7
Instalacién/Reemplazo 60
Limpieza 63
Otro 44
Préximo mantenimiento 1
Pruebas 154
Reparacidn 22
Retirar equipos 2
Total general 575

Tabla 3. Actividades de campo ejecutadas en 2025

Las actividades detalladas en la Tabla 3 permitieron alcanzar una disponibilidad del 89.61% en

la red de monitoreo que transmite datos en tiempo real, superando el 86.19% registrado en
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2024. Este resultado fue posible pese a que gran parte de la red se encuentra ubicada en zonas
remotas y de dificil acceso, muchas de ellas con problemas de inseguridad, en las cuales solo se
interviene cuando no se pone en riesgo la integridad del personal del IG ni la seguridad de los
bienes institucionales. Adicionalmente, la mayoria de las estaciones esta expuesta a condiciones
climdticas severas y descargas eléctricas frecuentes, factores que ocasionaron dafios
recurrentes en varios equipos y obligaron a realizar multiples visitas a los mismos sitios para

restablecer su operatividad.

La mejora alcanzada en 2025 adquiere mayor relevancia considerando las limitaciones
operativas y administrativas que afectaron el trabajo en campo, entre ellas las paralizaciones
nacionales del 22 de septiembre al 22 de octubre, restricciones presupuestarias, problemas con
los vehiculos institucionales y la falta de contratacidn oportuna de servicios mecdnicos. Aun asi,
se logré mantener la continuidad del monitoreo y superar la cobertura del afio anterior, lo que
refleja una gestion eficiente, resiliente y orientada a resultados, garantizando la disponibilidad

de datos esenciales para la vigilancia sismica y volcanica del pais.

DISPONIBILIDAD GENERAL

Switches; Fibra Optica;
93,12% 85,26%
Microonda;
82,17%

Satelital; 90,01%

Espectro
Ensanchado;
94,52%
@ Fibra éptica [ Microonda [EEspectroensanchado [Satelital @ Switches

Figura 30. Resumen de disponibilidad general — afo 2025

3.6.1. Estado de la Instrumentacion

Es importante sefialar que una parte significativa de la instrumentacién de la red de monitoreo

ha superado su vida util. Los esfuerzos técnicos y la optimizacion de los equipos han permitido
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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 éptimo para un

monitoreo eficiente.
3.6.2. Disponibilidad por Tipo de Red de Transmisién

Las siguientes figuras ilustran la disponibilidad de las estaciones de monitoreo, clasificadas segun

el tipo de red de transmision.
3.6.3. RED FIBRA OPTICA

El promedio de disponibilidad anual de las estaciones de monitoreo y telecomunicaciones
conectadas a la red de fibra éptica es del 85.26%. La mayoria de las estaciones presentan una
disponibilidad promedio superior al 90.00%, 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 adquisicién de datos. Se identificé 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.

DISPONIBILIDAD POR NODOS DE FIBRA OPTICA
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Figura 31. Resumen de disponibilidad enlaces de fibra optica — afio 2025

e Aproximadamente el 48.41% de las redes de monitoreo y telecomunicaciones conectadas a

la red troncal de fibra dptica tienen una disponibilidad igual o superior al 95%.
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e El 51.59% 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 transmisidn y repeticion.

e Lasestaciones con baja disponibilidad se ubican en areas remotas, lo que dificulta la logistica
para su mantenimiento. Factores externos, como la seguridad del personal y las
restricciones de movilidad, también influyen en la capacidad de realizar mantenimiento

oportuno.
3.6.4. Red de transmision por enlaces microonda

Aproximadamente el 82% de las redes conectadas a la red microonda tienen una disponibilidad
igual o superior sin considerar la estacion Gatazo al 90%. El 28% presenta valores de
disponibilidad menores al 75%, afectados principalmente por cortes de energia eléctrica, y falta

de repuestos y accesorios para los mantenimientos oportunos.

DISPONIBILIDAD POR NODOS DE MICROONDA
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20,00%
10,00%
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Figura 32. Resumen de disponibilidad enlaces microonda — afio 2025

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

e Se reitera la importancia de la planificacién de acciones preventivas para garantizar la
continuidad operativa de las redes.
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e Fortalecer los programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Renovary optimizar los recursos de infraestructura tecnolégica y los sistemas de energia.

e Implementar un monitoreo remoto y continuo con software especializado para la deteccién
temprana de fallas.

e Para incrementar la disponibilidad de la red de microondas, en el afio 2025 se realizé la
adquisicion de dos (2) nuevos enlaces de microondas, incrementando ademas el ancho de
banda para la transmisién de datos, en los sitios donde se determind la necesidad de

mejorar la infraestructura.
3.6.5. RED FREEWAVE:

El promedio de disponibilidad anual de las estaciones de monitoreo y de telecomunicaciones
conectadas a la red freewave corresponde al 94,52%, y en su mayoria las estaciones presentan
una disponibilidad mayor al 90%, lo que indica que durante el periodo de revisidon en su mayor
parte del tiempo se encontraban transmitiendo sin sufrir fallas o incidentes prolongados en la
transmisién de datos. Adicionalmente, los mantenimientos preventivos y/o correctivos
realizados a lo largo del afio 2025 en dichas estaciones, han contribuido a la efectiva operacién

y adquisicién 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.
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DISPONIBILIDAD RED FREEWAVE

Figura 33. Resumen de disponibilidad enlaces de espectro ensanchado— afo 2025
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3.6.6. Red Satelital

DISPONIBILIDAD RED SATELITAL
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Figura 34. Resumen de disponibilidad enlaces conectados a la red freewave
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Page 1 ~ of1 (1-15outof 15 rows)

) DATOS - INSTITUTO GEOFISICO-> 192.168.219.2
B 14-ZUMBA Q330-> 192.168.28 .51

| 3-EL CHATO - ROUTER-> 192.168.32.155

|l 12-TAISHA Q330> 192.168.26 51

= 13-SANGAY Q330-> 192.168 27 51

& 5-ROUTER LOMAVI: 192 168 36 155

H 9-PUERTO LOPEZ ROUTER > 192.168.33.155
] 2-CUMILINCHE GPS TRPG-> 192.168.21.107
Bl 8-RX LA BONITA > 192.168.35.134

B 7-MACARA Q330 MCRA-> 192.168.29 .51

B 10-SALINAS WRANGLER> 192.168.23 51

Bl 11-S. J. BOSCO Q330-> 192.168.25.51

B 1-ANA TENORIO Q330-> 192.168.31.51

8 4-SP LITA REFTEK-> 192.168.34 51

& 6-LUMBAQUI -> 192.168.30.161

Showing | 500 -  rows per page
Monitor Up ~
Ping 99.774%
Ping satelitales 99.162%
Ping satelitales 99.122%
Ping satelitales 98.997%
Ping satelitales 98.987%
Ping satelitales 98.904%
Ping satelitales 98 803%
Ping satelitales 98.378%
Ping satelitales 97.561%
Ping satelitales 95 815%
Ping satelitales 94 745%
Ping satelitales 94 .187%
Ping satelitales 92.822%
Ping satelitales 88611%
Ping satelitales 84.986%

Figura 35. Resumen de disponibilidad redes satelitales - afio 2025

Wﬂfﬁm =

El servicio de transmision satelital VSAT estd en ejecucion desde el 10/01/2025. El Administrador

y el Técnico designados realizan mensualmente los controles internos, validan y contrastan la

informacidn del proveedor (OTECEL) mediante las herramientas informaticas SIS?VOL, WhatsUp

Gold y Zabbix de conformidad con el Instructivo aprobado el 23 de diciembre de 2024 por el

Consejo de Departamento del IG y lo establecido en el Contrato vigente N.2 IG EPN 007 2024. La

disponibilidad registrada de esta red en el aifio 2025 fue de 96,07% en promedio

3.6.7. SWITCHES ADMINISTRATIVOS

El funcionamiento de los switches administrativos durante el afo 2025 garantizé una

disponibilidad promedio del 93.12%. Las respuestas inmediatas a través de mantenimientos

preventivos y correctivos permitieron evitar dafios en el hardware y la interrupcidn prolongada

del funcionamiento.
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DISPONIBILIDAD SWITCHES
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Figura 36. Resumen de disponibilidad switch - afio 2025

3.7. Instalacion de nuevas estaciones

La adquisicién de nuevos nodos de microondas tuvo como propdsito robustecer la arquitectura
de la red de monitoreo sismico y volcanico, dotandola de enlaces redundantes y ampliando su
cobertura en regiones estratégicas. Estos equipos fueron destinados a ubicarse en las provincias
de Esmeraldas y Napo, y permitieron mejorar las capacidades de comunicacién de nodos
instalados en Carchi, Imbabura, Sucumbios, entre otras zonas, complementando los 18 enlaces
previamente existentes. Con esta implementacién se asegurd una red con redundancia a nivel
de troncales, se mejord la transmisidn de datos en tiempo real desde estaciones remotas y se
redujeron las interrupciones ocasionadas por fallas Unicas, incrementando la tolerancia a
errores. Asimismo, los nuevos nodos facilitaron la integracidn en repetidoras criticas como
Zapallo — San Lorenzo y OVR — Reventador Petroecuador, que enlazan zonas volcdnicas clave
como Chiles, Cerro Negro y Reventador, ampliando las rutas disponibles para la transmisién de

datos y mitigando la pérdida de informacion.

Los equipos adquiridos correspondieron a la misma marca utilizada en la infraestructura
existente, cumpliendo con el requerimiento técnico de garantizar su total compatibilidad en
cuanto a protocolo de red, tipo de antenas, potencia de transmisién y demds pardmetros
esenciales del backbone de comunicaciones. Este fortalecimiento de la red aumentd la

capacidad de integracion con otros sistemas institucionales y redes cientificas nacionales, y dejo
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preparada la infraestructura para una futura expansién con menores costos operativos y una

utilizacion mas eficiente de los recursos tecnoldgicos disponibles.

Figura 37. Microonda San Lorenzo - Zapallo - diciembre 2025

3.8. Desarrollo tecnolégico

e Se contintda con el desarrollo de un recolector de ceniza automadtico, proyecto en curso

durante los ultimos afios, probado en el volcan Reventador en el mes de marzo 2025
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e Se avanza en el proyecto “Desarrollo de un sistema embebido loT para la adquisicién,
digitalizacion, filtrado y envio de datos, e implementacidn de algoritmos para el control del
sistema”. Esta fase es crucial para asegurar el funcionamiento eficiente y fiable del sistema
de deteccion de lahares y la provisidon de datos en tiempo real para una respuesta rapida

ante emergencias.

Figura 39. Pruebas de equipos y descarga de datos Volcan Cotopaxi

Desarrollo de la plataforma para administracién y control de calidad de las redes de transmision.

e Plan de mejora de la red de vigilancia del complejo volcanico Chiles—Cerro Negro.

e Disefio y desarrollo de hardware multiparamétrico basado en sistemas embebidos vy
tecnologia LoRa para el monitoreo de lahares. Carlos Macias, R. Toapanta

e Desarrollo de firmware y software en Python para adquisicion, procesamiento y transmision
de datos del sistema multiparamétrico para monitoreo de lahares. R. Toapanta, C. Macias.

e Estudio y disefio de ingenieria de la red de telecomunicaciones para la implementacidn del
sistema de monitoreo del proyecto Quito. R. Toapanta, C. Cisneros

e Disefo de ingenieria de sistemas fotovoltaicos para el suministro energético de estaciones
remotas del proyecto Quito. C. Macias

e Desarrollo de software en Python para procesamiento, analisis y visualizacidon de datos de
gedfonos y precipitacidn, orientado al monitoreo de lahares.

e Disefo e implementacién de un software basada en Python para integracidon de sensores
(inclinébmetros y pluvidmetros) mediante comunicacion serial y envio de métricas a Zabbix

para monitoreo en tiempo real.
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3.9. WhatsUp Gold

About WhatsUp Gold ®

TPSWITCH

&W)\\VhatsUp

License Type: Ferpetual
Serial Mumber:  JMPUI-YV1134-REHEY
Edition: Standard
Service Agreement Expiration: 0 days remaining (Expired)

Device Count: 290 of 300
Poler Count: 1011

Plugin [License Type [Time Remaining [Current/Limit
Flow Monitor Mot Enabled
WalP Manitor Mot Enabled

WhatsConfigured
Failt
WhatsVirtual

AP

Visit WhatsUp Customer Portal for information about upgrading your license

0K

£ om0 ,

@ 1996-2024 |pswitch, Inc. All rights reserved

Figura 40. Captura de pantalla software de monitoreo WhatsUpGold

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

direccion IP. En el afio 2025, se realizaron 23 actualizaciones en el sistema operativo.

El mantenimiento del software WhatsUp Gold incluye la actualizacién de los mapas de red, que
se realiza cuando se incorporan o se retiran equipos o0 se agregan nuevas estaciones de
monitoreo. El mantenimiento constante del software permite la evaluacién y el diagndstico de
posibles averias en las estaciones, facilitando el mantenimiento preventivo y correctivo y
asegurando la transmisién de datos en tiempo real. El monitoreo 24/7 permite identificar
problemas criticos en los sistemas de alimentacién y transmision, garantizando la continuidad

operativa y evitando la pérdida de datos cruciales.
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3.10. Zabbix

Figura 41. Captura de pantalla software de monitoreo Zabbix

Se realizaron 25 modificaciones en la configuracion de hosts, redes y mapas en Zabbix 4.0.1 para
mejorar la precisién del monitoreo, la deteccidn temprana de fallos y la continuidad operativa
de los sistemas criticos. Zabbix 4.0.1 permite la supervision en tiempo real, el registro histérico
de datos y la generacidn de alertas. Las actualizaciones aseguran que el sistema se mantenga

alineado con los requerimientos operativos y tecnolégicos del Instituto.

Las acciones llevadas a cabo en Zabbix 4.0.1, incluyendo la integracién de nuevos equipos, la
actualizacién de mapas de red y la optimizacion de configuraciones, contribuyen al desarrollo

de las actividades del area.
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4. Plataforma Tecnoldgica y Aplicaciones del IG-EPN
4.1. Comunicacidn digital del IG-EPN durante el aifio 2025

Durante el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2025, la pagina
web del IG-EPN recibié un total de 802.113 usuarios, teniendo un total de 5°920.471 vistas a la

pagina web y una media de 7.38 visitas.

Usuarios nusevos por Primer grupo de canales principal del usuarko (Grupo de canales predeterminada) a lo lango del tlemgso Dia

e

Figura 42. Visitas a la pdgina web del Instituto durante el afio 2025

e  Evento con el mayor nimero de visitas en la pagina web

El pico de visitas se dio el 06 de noviembre de 2025 con 18.320 usuarios, producto de un sismo

de magnitud 4,3 ocurrido en Pastaza y que fue sentido en la parte centro y norte del pais.

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

No. | Plataforma | Seguidores/Suscriptores
Twitter 2'087.104

Facebook | 146.899

Instagram | 95.437

Telegram 23.480

Threads 21.254

YouTube 7.103

TikTok 2.065

NoOojunnhlWIN|F-

Tabla 4. Redes sociales y numero de usuarios y suscriptores

4.3. Descargas de datos cientificos

A través del formulario disponible en el sitio web, la comunidad realiz6 un total de 11.134

descargas de datos sismicos y volcanicos durante el afio.

4.4, Publicaciones en la pagina web institucional
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Se registraron 114 publicaciones, entre las que se incluyen:

e Banners informativos para la comunidad
e Informes especiales

e Comunicaciones institucionales y boletines técnicos
4.5, Operatividad del IGEPN

El Area de Sistemas tiene como una de sus responsabilidades principales garantizar la operacién
continua (24/7) de los sistemas de adquisicién y procesamiento de datos que permiten el
monitoreo permanente de la actividad sismica y volcdnica del pais, con el fin de proporcionar

informacidn oportuna y confiable a la poblacidn y a las autoridades competentes.

Para asegurar esta operatividad, el Instituto mantiene en funcionamiento la infraestructura
tecnolégica necesaria, que incluye servidores, sistemas de almacenamiento y respaldo de datos,
redes de comunicacién interna, red de computadores y diversas aplicaciones especializadas.
Asimismo, el area atiende y resuelve los incidentes técnicos que puedan presentarse, brindando

soporte a los usuarios y asegurando la continuidad de los servicios institucionales.
4.6. Soporte a usuarios

Desde 01 de enero del 2025 hasta el 31 de diciembre del 2025 se han registrado 709 tickets de
los cuales el 97 % han sido realizados y cerrados exitosamente, dejando un 3 % en pruebas y

proceso en ejecucion.
Los principales soportes realizados fueron:

e Solucién a fallos en los equipos

e Solucién a problemas de Phishing, Malware, Ransomware, etc.

e Instalacidn de Sistemas Operativos Windows Server 2022, Windows 11, Windows 10, Linux
Ubuntu, Alma Linux y Programas Basicos requeridos por los usuarios.

e Solucién a Problemas con las impresoras

e Solucién a Conexiones de red y problemas de ingreso a la red e internet.

e Soluciones con respecto al Aplicativo Office 365.

e Limpieza y Mantenimiento preventivo de los equipos que se tiene en el Instituto Geofisico

e Soluciones Ofimaticas.
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4.7. Aplicacion SIS?VOL

SIS2VOL es una aplicacion modular que se encuentra en funcionamiento y en desarrollo de

nuevas funcionalidades que automatiza los principales procesos del Instituto.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
INSTITUTO GEOFISICO

 contendra la gestion de numacenamicnts jiento de datos
Ml'l]u]l) Inventario Médulo Procesamiento - Gases 502

Area ce Sstermas IGEPN 2018

Figura 43. Interfaz de entrada a la aplicacion SIS2VOL

Durante el periodo reportado se realizaron actividades de mantenimiento, mejora e
implementacion de nuevas funcionalidades en el aplicativo SIS2VOL, asi como en los servicios
web asociados, bases de datos y sistemas de integracion con SeisComP. Estas acciones
estuvieron orientadas a fortalecer las capacidades de monitoreo sismico y volcanico, optimizar

los procesos operativos y mejorar la difusién de informacién.

4.7.1. Mantenimiento y mejoras del sistema

Mantenimiento correctivo y actualizacidn de funcionalidades existentes.
e Migracion emergente del sistema a nuevos servidores para garantizar la continuidad del

servicio.

Pruebas de funcionamiento del aplicativo en servidores con nuevas tecnologias.

Implementacion de mejoras en la interaccion con el sistema SeisComP.
4.7.2. Mddulo de Informes: Mejoras en produccion

¢ Informe VONA destinado para la Aviacién Civil
o Actualizaciéon conforme a cambios en el protocolo institucional.
o Inclusién del nimero de informe y de la altura del volcan sobre el nivel del mar; el campo

de altura pasé a ser opcional.
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o Incorporacién de un archivo plano en inglés con formato especifico que se adjunta
automaticamente en el correo de envio cuando ciertos campos no son ingresados por
el usuario.

e Informe Evento SeisComP

o Automatizacion de la publicacidn en la red social Telegram, eliminando la necesidad de

intervencién manual del operador.
e Informe Sismico Especial

o Incorporacién del catalogo de eventos en las funcionalidades “Anadir detalles” y “Anadir

intensidades”.
¢ Informe Estado de Turno

o Mejora en la busqueda de estaciones mediante el formato red—estacién—tipo.

¢ Infografias volcanicas

o Verificacién y simplificacién del catdlogo de colores, limitando su visualizacién a blanco
y negro.

e Publicacion automatica de informes
o Implementacién de verificacion automatica de los titulos y confirmacion de publicacidon

al momento de guardar el informe.
4.7.3. Nuevas funcionalidades implementadas
a) Calculadora de Lahares (Médulo Volcanico)

Integracion de una herramienta desarrollada en Python para facilitar el andlisis durante la

vigilancia volcanica.
b) Histérico de eventos publicados

Registro del flujo de publicaciones que permite revisar procesos e identificar posibles

errores.
c) Publicacion de eventos en redes sociales

Implementacion de un sistema de publicacion semiautomatica que permite seleccionar
eventos existentes o ingresar datos manualmente y publicarlos simultdneamente en

diferentes redes sociales.
d) Pagina web de eventos (estatica y dinamica)
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Desarrollo de una pagina orientada a la comunidad que permite visualizar informacion

actualizada sobre eventos sismicos y volcanicos.
e) Herramienta de monitoreo de servidores y servicios

Sistema de supervisién automatica del estado de los servidores y servicios asociados al

aplicativo SIS?VOL.
f)  Visualizacién de informacién sismica y volcanica
Mddulo que muestra la informacidon mas reciente generada por los sistemas de monitoreo.
g) Consulta de eventos sismicos

Funcionalidad que permite a los usuarios acceder directamente a los datos de eventos

sismicos, incluyendo réplicas y enjambres.
h) Bitacora de productos y servicios de Tl

Registro centralizado de las actividades y productos generados por los servicios tecnoldgicos

del Instituto.
4.7.4. Anadlisis de nuevos requerimientos

Evaluacion de actividad volcanica: Desarrollo en andlisis para automatizar el registro de las

reuniones de evaluacion de actividad volcénica.
4.7.5. Moddulo de Estaciones: Nuevas funcionalidades

Implementacion de informes y registros de disponibilidad e incidentes de estaciones

satelitales, permitiendo un seguimiento sistematico de su estado operativo.
4.7.6. Moddulo de Inventario

a) Reestructuracion del requerimiento funcional del médulo.
b) Levantamiento y revisidon de requerimientos con usuarios para la funcionalidad Gestion de

Salidas a Campo.

4.8. Servicios Web

4.8.1. Mantenimiento y mejoras
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Actualizacidon de la integraciéon con la APl de X (Twitter) para solucionar problemas de

intermitencia detectados durante 2024.
4.8.2. Nuevos servicios implementados

a) Servicio de publicacion para GDS que permite enviar automaticamente informacion a
Facebook, X (Twitter) y Telegram.

b) Servicio Ubicacidn_Pais para identificacion geografica de eventos.

c) Servicio Mapa de Evento, que estandariza el mapa utilizado en correos electrdnicos y
publicaciones en redes sociales.

d) Servicio “Sintié el Sismo”, que permite compartir en formato estructurado los datos del
evento y de las encuestas de percepcion sismica con instituciones externas en el marco de

convenios interinstitucionales.
4.9. Integracion con SeisComP

a) Implementacion de mecanismos automaticos de publicaciéon en redes sociales desde el
maédulo GDS.
b) Integracion del servicio de publicacion a redes sociales para eventos generados en

SeisComP.
4.10. Gestion de Bases de Datos
4.10.1. Migracidn y reorganizacion

a) Migracion de la base de datos de Inventario hacia la base de datos Monitoreo, dentro del
esquema inv.
b) Migracién de la base de datos de Inventario hacia la base de datos Volcanica, dentro del

esquema vol.
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4.10.2. Sincronizacion y replicacion

a) Mantenimiento correctivo de los procesos de replicacién de bases de datos.
b) Implementacién de mejoras para garantizar la consistencia y disponibilidad de la

informacion.
4.11. Gestion del desarrollo de funcionalidades
El desarrollo de nuevas funcionalidades sigue el siguiente proceso metodolégico:

a) Levantamiento de requerimientos con los usuarios.
b) Disefio del modelo de datos.

c) Desarrollo e implementacién del software.

d) Pruebas de funcionamiento.

e) Implementacion en ambiente de produccion.

f) Migracion de datos histéricos cuando es requerido.

g) Mantenimiento y mejora continua.
4.12. Mantenimiento de funcionalidades existentes
Las funcionalidades existentes se mantienen mediante:

e Soporte técnico a usuarios.
e Actualizacién y correccion de funcionalidades.

e Andlisis de factibilidad e implementacién de mejoras.
4.13. Implementacion y Fortalecimiento de Sistemas Tecnoldgicos (2025)

Durante el periodo reportado se implementaron y fortalecieron diversas plataformas
tecnoldgicas orientadas al monitoreo geofisico, el procesamiento cientifico de datos y la
generacidn automatizada de informacidn para andlisis y difusion. Estas actividades incluyeron la
implementaciéon de infraestructura de procesamiento, servicios cientificos, sistemas de

monitoreo tecnoldgico y herramientas de automatizacion.
4.13.1. Infraestructura de procesamiento y cdmputo cientifico

Se realizaron pruebas e implementaciones en nuevas arquitecturas de hardware para optimizar

el procesamiento de datos geofisicos.
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e Se implementé SeisComP 6.9 en arquitectura ARM64 utilizando dispositivos ODROID,
realizando la compilacion desde cédigo fuente, configuracidn inicial y habilitaciéon de
maddulos minimos para su operacion y evaluacion.

e Se adaptd el modelo de cémputo Kestrel para ejecutarse en servidores basados en IBM
POWER10, implementando paralelizacién mediante OpenMP y ajustando los pardmetros de

compilacién para garantizar un flujo de ejecucién reproducible.

Estas implementaciones permiten evaluar nuevas plataformas tecnoldgicas para el

procesamiento eficiente de datos sismicos y cientificos.
4.13.2. Servicios cientificos y microservicios

Se desarrollaron y consolidaron servicios especializados que permiten automatizar procesos de

consulta y analisis geografico utilizados por diferentes aplicaciones institucionales.

e Se implementd el servicio nearest_city_distance, desplegado mediante Docker, que
permite determinar automdticamente la ciudad mas cercana a partir de coordenadas
geograficas.

e Se actualizd y documentd el microservicio IGNearest, disefiado para consultas geograficas
internas mediante solicitudes web estructuradas, facilitando su integracion con otros
sistemas.

e Se desplegd el servicio cartografico IGMAP, desarrollado con Flask, en un servidor
POWER10. El sistema fue publicado mediante Apache HTTP Server y el médulo mod_wsgi,

configurando ademas las bibliotecas cartograficas Cartopy y PROJ.
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Figura 44. Ejemplo de mapa creado con el servicio web igmap

Estos servicios contribuyen a mejorar la interoperabilidad entre aplicaciones y el acceso a

informacion
4.13.3. Monitoreo y visualizacion de infraestructura tecnoldgica
Se fortalecieron los sistemas institucionales de monitoreo y visualizacién de datos técnicos.

e Se actualizd la plataforma Zabbix, incorporando la supervision de equipos criticos —
incluidos servidores con GPU—, asi como la generacién automatica de reportes en PDF
enviados por correo electrénico y la configuracion de alertas para estaciones de monitoreo.

e Se consolidd el uso de Grafana para la visualizaciéon de informacion técnica, habilitando
tableros de control y reportes automaticos tanto en entornos locales como en la nube.
También se desarrollaron visualizaciones avanzadas, incluyendo representaciones

tridimensionales de informacién geoespacial.
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Figura 45. Ejemplo de reporte en Zabbix y mapa en Grafana

Estas herramientas permiten mejorar el seguimiento del estado operativo de la infraestructura

tecnoldgica y facilitan la toma de decisiones mediante tableros de control automatizados.
4.13.4. Sistemas de andlisis y automatizacidn cientifica

e Se desarrollaron y mejoraron herramientas orientadas al andlisis automatizado de datos
geofisicos y a la generacidn de productos de informacién.

e Semejord el sistema XAAP, orientado al analisis automatizado de sefiales sismicas y volcano-
sismicas. El sistema fue actualizado para operar con Python 3.13, corrigiendo errores de
versiones previas e integrando la libreria SeisBench, que permite aplicar técnicas de

aprendizaje profundo al andlisis sismico.
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e Se avanzd en la implementacién del sistema GFAST para el procesamiento en tiempo real
de datos geodésicos con fines de alerta temprana. Durante este proceso se trabajé con el
Dr. Brendan Crowell, investigador de la Universidad de Ohio, integrando el sistema con
bases de datos y servicios internos del Instituto.

e Se desarrolld el prototipo del sistema IGSISMANI, orientado a la generacién automatica de
videos informativos a partir de eventos sismicos. El sistema permite generar productos
audiovisuales institucionales de forma estandarizada para facilitar la comunicacidén rapida

hacia la poblacion.

Cr 3= 20250520 10:26:03 Hora Lo

Figura 46. Ejemplo de captura de animacion en IGSISMANI

5. Gestion Administrativa Financiera

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional para el cumplimiento de su misién
institucional y los objetivos estratégicos sefialados en la Planificacidon operativa, en el ejercicio
econémico 2025 dispuso de un presupuesto que alcanzo el valor de USD $561.457,34 el mismo

gue se encuentra registrado en el Programa 83 GESTION DE LA INVESTIGACION.

El presupuesto sefialado se encuentra descompuesto en: Proyecto de Inversidn “Generacion de
Capacidades para la Difusion de Alertas Tempranas y para el Desarrollo de Instrumentos de
Decisidn Dirigidos al Sistema Nacional de Gestidon de Riesgos” cuyo presupuesto codificado
alcanza el valor de USS 245.472,00; Fondos del Decreto Ejecutivo 3593 que constituyen
transferencias corrientes del Presupuesto General del Estado por el valor de $192.200,00 vy los
Recursos de Autogestion que constituyen recaudaciones producto de la gestion del Instituto

Geofisico por el valor de $123.785,34. Es importante sefialar que el Proyecto de inversion
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“Fortalecimiento de conocimiento volcdnico en el Ecuador para disminuir el riesgo de desastre
en la poblacién”, pese a estar en ejecucion, la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos no lo

priorizd y no transfirié recursos para su ejecucion.

La ejecucidon del presupuesto se detalla en la siguiente tabla se muestra en el grafico de la figura

47.

5.1. Monto codificado por proyecto

AREAS PROGRAMAS Y | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
PROYECTOS CODIFICADO EJECUTADO % CUMPLIMIENTO
254.472,00 230.665,92 93,97%

Proyecto Generacion de
Capacidades para la Difusion de
Alertas Tempranas y para el
Desarrollo de Instrumentos de
Decisidon Dirigidos al Sistema
Nacional de Gestidn de Riesgos

Decreto Ejecutivo, fuente 001 | 192.000,00 176.461,77 91,81%

Autogestidn, fuente 002 123.785,34 100.799,14 81,43%

TOTALUSS 561.457,34 507.926,83 90,47%

Tabla 5. Monto codificado por proyecto afio 2025
£00.000 PRESUPUESTO Y EJECUCION 2025 oeos
% 94%
500.000 91,81% I 92Y%
90,47% 90%
400.000 88%
86%
300.000

84%
200.000 81,43% 82%
80%
100.000 78%
1
0 74%

Proyecto Generacion  Decreto Ejecutivo,  Autogestion, fuente TOTAL USS

de Capacidades fuente 001 002
mmmm CODIFICADO s COMPROMETIDO
= EJECUTADO 00 CUMPLIMIENTO

Figura 47. Grdfico Ejecucion de presupuesto afio 2025 Instituto Geofisico

En la tabla siguiente, se muestra la ejecucion presupuestaria por tipo de financiamiento:
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TOTAL GASTO GASTO GASTO DE | GASTO DE
PRESUPUESTO CORRIENTE CORRIENTE INVERSION INVERSION
INSTITUCIONAL PLANIFICADO EJECUTADO PLANIFICADO EJECUTADO
Inversion 245.472,00 230.665,92
Corriente 315.985,34 277.260,91

Tabla 6. Detalle presupuesto afio 2025 por tipo
Con la finalidad de observar la orientacidn 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 2025, por lo cual se presenta la ejecucion del presupuesto por Grupo de Gasto, en la

tabla siguiente y se puede observar en el grafico de la figura 48.

MONTOS CODIFICADOS, COMPROMETIDOS Y DEVENGADOS POR GRUPO DE GASTO

GRUPO DE GASTO Monto Monto Monto
Codificado Comprometido Devengado
53 Bienes y servicios de consumo 231.063,34 203723,13 203.410,88
57 Otros gastos corrientes 16.346,00 14047,76 14.047,76
73 Bienes y Servicios para Inversién 102.876,35 94756,58 94.730,94
77 Otros egresos de inversion 39.465,65 39465,65 39.465,65
84 Bienes de Larga Duracién 171.706,00 156271,59 156.271,59
TOTALUSS 561.457,34 508264,71 507.926,82

Tabla 7. Ejecucion de presupuesto afio 2025 por grupo de gasto Instituto Geofisico

EJECUCION PRESUPUESTARIA POR GRUPO DE GASTO

700.000,00 100,00% 100,00%
600.000,00

95,00%
500.000,00
400.000,00 ,47990,00%
300.000,00 85,94% 85,00%

200.000,00
80,00%
100.000,00 I l l I I
0,00 —— - 75,00%
53 Bienesy 57 Otros 73 Bienesy 77 Otros 84 Bienesde TOTAL US

servicios de gastos  Servicios para egresos de Larga S
consumo corrientes Inversién inversién Duracién

mmm Codificado = Comprometido  mmmm Devengado — =====9% Devengado

Figura 48. Grdfico Ejecucidn de presupuesto afio 2025 por grupo de gasto Instituto Geofisico

El cuadro corresponde a la distribucidn de la ejecucién presupuestaria por Grupo de Gasto, en
el mismo se puede observar que la mayor aplicacidn del gasto corresponde al Grupo 53 Bienes
y Servicios de Consumo, que agrupa procesos tales como servicios basicos; servicios generales;
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materiales de oficina y aseo; repuestos; accesorios; edicidn, impresidn, reproducciones,
publicaciones, suscripciones; servicios eventuales y otros, por el valor de S 203.410,88 que

equivale al 88,03%.

En segundo lugar, tenemos Grupo 84 Bienes de Larga Duracién, por adquisiciones de radios
modem, estaciones geodésicas, enlaces de microonda, vehiculo y otros equipos de monitoreo

que ascienden al valor de $ 156.271,59 y que en términos relativos representa el 91,01%.

A continuacién, tenemos el Grupo 73 Bienes y Servicios para Inversién, al que se aplico el
mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos; mantenimiento de equipos; adquisicion de
repuestos informéticos; baterias; y otros accesorios, que asciende al valor de $ 94.730,94 y que

en términos relativos es el 92,08%.

A continuacién, tenemos el Grupo 77 Otros egresos de inversidén, que comprende gastos por
concepto de seguros de bienes; tasas generales e impuestos; matriculacién de vehiculos,
comisiones generadas por las actividades operacionales y otros, por un valor de $ 39.465.65 y

gue representa el 100%.

Por ultimo, tenemos el Grupo 57 Otros gastos corrientes, que comprende gastos por concepto
de seguros de bienes y accidentes personales; tasas generales e impuestos; matriculacién de
vehiculos, comisiones generadas por las actividades operacionales y otros, por un valor de S

14.047,76 y que representa el 85,94%.
5.2. Compras publicas

A continuacion, se presenta en la tabla siguiente, un resumen de los procesos de contratacion

de compras publicas por tipo de contratacion realizados en el afio 2025.
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PROCESOS DE CONTRATACION Y COMPRAS PUBLICAS DE BIENES Y SERVICIOS
TIPO DE CONTRATACION Adjudicados y finalizados
Numero Total valor Total

usD
infima Cuantia 17 51.197,41
Licitacion 1 45.971,88
Subasta Inversa Electrdnica 5 114.455,33
Menor Cuantia 1 18.777,00
Régimen Especial 1 2.338,16
Catdlogo Electrénico 38 52.197,55
TOTAL 63 284.937,33

Tabla 8. Compras publicas afio 2025 por tipo de contratacion

Por otro lado, es importante sefialar que el uso de la plataforma de compras publicas permitié
un ahorro de $133.374,70 ddlares con relacién a los valores presupuestado en los procesos

realizados en el aifio 2025, como se puede observar en la tabla siguiente

PROCESOS DE CONTRATACION Y COMPRAS PUBLICAS DE BIENES Y SERVICIOS
Adjudicados
TIPO DE| 2 Q Ahorro en | Porcentaje de
CONTRATACION '; - Valor relaciéon al | ahorro en relacion
] S = Adjudicado | presupuesto al presupuesto
§ § S inicial inicial
2 a £
infima Cuantia 17 51.197,41 51.197,41 -
Licitacion 1 146.064,74 | 45.971,88 100.092,86 68,53%
Subasta Inversa o
Electrénica > 136.530,67 | 114.455,33 22.075,34 16,17%
Menor Cuantia 1 29.983,50 18.777,00 11.206,50 37,38%
Régimen Especial |1 2.338,16 2.338,16 - 0,00%
Catdlogo 0
Electrénico 38 52.197,55 52.197,55 i 0,00%
TOTAL 418.312,03 | 284.937,33 | 133.374,70 31,88%

Tabla 9. Ahorro en procesos de compras publicas por uso de herramientas del SERCOP
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6. Investigaciony Vinculaciéon
6.1. Proyectos internos y externos en ejecucion

1. PIE-CEPRA-XIII-2019-11: Estudio de los campos electromagnéticos que acompafian
la actividad sismica y volcdnica en los complejos volcanicos Chiles y Reventador.
Dirigido por: ENRIQUEZ LOPEZ WILSON LEONEL

2. PIE-DG-IG-REMAKE-2020: Seismic Risk in Ecuador: Mitigation, Anticipation and
Knowledge of Earthquakes (REMAKE). Dirigido por: ALVARADO CEVALLOS
ALEXANDRA PATRICIA

3. PIE-DG-IG-UEDINBURGH-2020: UKRI GCRF Urban Disaster Risk Hub "Tomorrows
Cities". Dirigido por: ANDRADE VARELA SANTIAGO DANIEL

4. PIE-IG-EPN-2013: Generaciodn de capacidades para la difusion de alertas tempranas
y para el desarrollo de instrumentos de decision ante las amenazas sismicas y
volcdnicas dirigidos al Sistema Nacional de Gestién de Riesgos. Dirigido por:
HIDALGO TRUJILLO SILVANA IVONNE

5. PIE-IG-IRD-2019: Laboratorio mixto internacional Sismos y Volcanes en los Andes del
Norte. Dirigido por: YEPEZ AROSTEGUI HUGO ALFONSO

6. PIE-SRASI-IG-2018: Implementacién de un sistema de reconocimiento automatico
de sefales sismicas del volcan Cotopaxi. Dirigido por: RUIZROMERO MARIO CALIXTO

7. PIEX-CEDIA-23-62: Aplicacién de la tecnologia loT en la mitigacion del impacto
causado por lahares en el volcan Cotopaxi. Dirigido por: ENRIQUEZ LOPEZ WILSON
LEONEL

8. PIEX-IG-23-01: ¢Qué dispara las erupciones de los volcanes de Galapagos? Nuevos
objetivos en el volcan Alcedo. Dirigido por: BERNARD BENJAMIN PIERRE THIBAUT

9. PIEX-IG-DMQ-26: Propuesta para el fortalecimiento del monitoreo y conocimiento
del riesgo sismico en el DMQ. Dirigido por: ALVARADO CEVALLOS ALEXANDRA
PATRICIA

10. "PIEX-IG-SNGRE-2023: Fortalecimiento del conocimiento volcanico en el Ecuador

11. para disminuir el riesgo de desastre en la poblacion. Dirigido por: SEGOVIA REYES
MONICA DEL ROCIO"
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12. PIGR-19-12: Estudio, identificacion, caracterizacién y evaluacién de los productos
eruptivos del Volcan Sumaco. Dirigido por: MOTHES PATRICIA ANN

13. PIGR-22-02: Estudio Interdisciplinario de lagos cratéricos en el Ecuador. Dirigido por:
HIDALGO TRUJILLO SILVANA IVONNE

14. PIGR-22-03: Identificacion automadtica de productos volcdnicos como instrumento
para la construcciéon de un sistema de alerta temprana. Dirigido por: VALLEJO
VARGAS SILVIA XIMENA

15. PIGR-23-02: La Chalupa Extension: ¢Hay parentesco entre los centros eruptivos
circundantes a la Caldera de Chalupas con la fuente magmatica Chalupas? Dirigido
por: MOTHES PATRICIA ANN

16. PII-1G-2022-01: Levantamiento geoldgico y estudio petroldgico de los productos
eruptivos del volcan Puialica. Dirigido por: HIDALGO TRUJILLO SILVANA IVONNE

17. PII-1G-2022-02: Tremores sismicos intensos entre episodios eruptivos del volcan
Tungurahua (2006-2016). Dirigido por: PALACIOS PALACIOS PABLO BOLIVAR

18. PII-1G-2023-01: Disefio e implementacién de un nuevo sistema de monitoreo para
volcanes activos basado en los Campos Magnéticos aplicado en el complejo
volcanico Chiles- Cerro Negro en Ecuador. Dirigido por: ENRIQUEZ LOPEZ WILSON
LEONEL

19. PI1J-18-02: Estudio de las fisuras eruptivas, de la descarga magmatica y de la reologia
de los flujos de lava recientes de los volcanes de Galdpagos. Dirigido por: BERNARD
BENJAMIN PIERRE THIBAUT

20. PIMI-14-29: Optimizacion de la Obtencién de Pardmetros reolégicos de flujos
volcdnicos a partir de imagenes de alta Resolucién. Dirigido por: HIDALGO TRUJILLO
SILVANA IVONNE

21. PIMI-16-08: Obtencion de medidas geolégicas de campo detalladas mediante
imagenes realizadas por una nave aérea no tripulada (DRONE) desarrollada en la
Escuela Politécnica Nacional. Dirigido por: ANDRADE VARELA SANTIAGO DANIEL

22. "PIS-16-10: Deteccidn de posibles intrusiones magmaticas usando analisis de

microgravimetria
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23. . Dirigido por: RUIZ ROMERO MARIO CALIXTO"

24. "PIS-16-12: Estudio de arreglos sismicos para la deteccién de lahares en el volcan
Cotopaxi basados en datalogger con FPGA SPARTAN VI

25. . Dirigido por: ENRIQUEZ LOPEZ WILSON LEONEL"

26. PIS-18-02: Estudio geoldgico y petrolégico detallado de los productos eruptivos de
la Caldera de Chalupas. Dirigido por: MOTHES PATRICIA ANN

27. PIS-19-02: Clasificacion no supervisada de la respuesta sismica de los suelos de la
ciudad de Portoviejo y su comparacion con ambientes volcanicos. Dirigido por:
PALACIOS PALACIOS PABLO BOLIVAR

28. PIS-23-02: Evaluacion de los niveles de actividad eruptiva usando arreglos de
sensores de infrasonido. Dirigido por: RUIZ ROMERO MARIO CALIXTO

29. PIS-23-11: Estudio geomorfoldgico y térmico de los crateres y domos volcanicos
activos en Ecuador continental. Dirigido por: BERNARD BENJAMIN PIERRE THIBAUT

30. PIS-23-27: Estudio de fuentes sismicas del complejo volcénico Chiles Cerro Negro
con aplicacion de antena de sensores sismicos de apertura corta. Dirigido por:
VASCONEZ ALBAN FREDDY GUSTAVO

31. PIS-24-04: Catalogo virtual visual de datos geoldgicos como una herramienta para la
mitigacion de amenazas geoldgicas. Dirigido por: VALLEJO VARGAS SILVIA XIMENA

32. PIS-24-15: Simulaciones numéricas de lahares y aluviones para la evaluacién del
peligro y riesgo volcdnico en el Ecuador. Dirigido por: ANDRADE VARELA SANTIAGO
DANIEL

33. PTT-21-03: Determinacion rapida de magnitudes y potencial tsunami génico de
terremotos con origen en la zona de subduccion del Ecuador a través de la
implementacién del sistema G-FAST en el IG-EPN. Dirigido por: MOTHES PATRICIA
ANN

34. PVI-19-03: Planeta Tierra: mas alla de tus ojos. Dirigido por: BERNARD BENJAMIN
PIERRE THIBAUT
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35. PVI-19-04: Conocimiento de la actividad volcanica y sismica de Galapagos orientado
a los Guardaparques de la Direccién del Parque Nacional Galapagos. Dirigido por:
VALLEJO VARGAS SILVIA XIMENA

36. PVI-19-06: Fortalecimiento cognitivo y comunitario para una mejor respuesta ante
posibles eventos eruptivos en la comunidad San Agustin de Callo cercana al volcan
Cotopaxi. Dirigido por: VALLEJO VARGAS SILVIA XIMENA

37. "PVI-IG-2026-01: Prospeccién geofisica del sitio arqueoldgico de Cochasqui

(Provincia de Pichincha) . Dirigido por: ANDRADE VARELA SANTIAGO DANIEL"
6.2. Produccidn cientifica

Durante el afio 2025, el Instituto Geofisico de |la Escuela Politécnica Nacional consolidé una
relevante produccion cientifica, con publicaciones en revistas internacionales de alto impacto
en ciencias de la Tierra. Estos trabajos abordan tematicas clave como sismologia, vulcanologia,
geodindmica y evaluacidon de amenazas naturales, incorporando metodologias avanzadas como
tomografia sismica, INSAR-GNSS y modelamiento numérico. La produccién refleja una activa
colaboracidn internacional y posiciona al Instituto como referente en el estudio de procesos
geodinamicos. Sus resultados contribuyen tanto al avance del conocimiento cientifico como a la

gestidn del riesgo en el Ecuador.

1. Bablon, M., Samaniego, P., Le Pennec, J.-L., Nauret, F., Michaud, F., Saillard, M., Hidalgo, S.,
Devidal, J.-L., Orange, F., Liorzou, C., & Ratzov, G. (2025). Offshore Record of Explosive
Volcanic Eruptions in the Southern Part of the Panama Basin During the Past 10 Myr: 2.
Inferences About the Construction of the Northern Andean Arc and Regional Geodynamics.
Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 26(9), €2025GC012278.
https://doi.org/10.1029/2025GC012278

2. Coppola, D., Aveni, S., Campus, A., Laiolo, M., Massimetti, F., & Bernard, B. (2025). Rapid
Response to Effusive Eruptions Using Satellite Infrared Data: The March 2024 Eruption of
Fernandina (Galapagos). Remote Sensing, 17(7), Article 7.
https://doi.org/10.3390/rs17071191

3. Enriquez, W., Mejia, C. A, & Loaiza, K. (2025). Electromagnetic Systems as a Valuable

Complementary Tool for Anticipating Volcanic Unrest. Sensors & Transducers, 271(4), 100.
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4. Espin Beddn, P. A, Elliott, J. R.,, Wright, T. J., Ebmeier, S., Mothes, P., Lazecky, M.,
Maghsoudi, Y., McGrath, J., & Andrade, D. (2025). Deformation of the Ecuadorian Inter-
Andean valley and surroundings from a combined InSAR-GNSS velocity field 2017-2023.
Journal of South American Earth Sciences, 163, 105588.

https://doi.org/10.1016/j.jsames.2025.105588

5. Garcia, A., Meltzer, A., Wickham-Piotrowski, A., Hernandez, S., Ruiz, M., Ponce, G., Segovia,
M., Vaca, S., Andramuno, M., & Beck, S. (2025). Analyzing the Seismic Swarm in Atacames,
Ecuador. ESS Open Archive. https://www.authorea.com/users/880311/articles/1259391-

analyzing-the-seismic-swarm-in-atacames-ecuador

6. Harrichhausen, N., Marconato, L., Audin, L., Lacan, P., Baize, S., Jomard, H., Alvarado, A.,
Hollingsworth, J., Blard, P.-H., Mothes, P. A., Rolandoné, F., & Ortiz Martin, I. D. (2025).
Distributed right-lateral strain at the northern boundary of the Quito-Latacunga microblock.

EGUsphere, 1-34. https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-4329

7. Higgins, O., Stock, M. J., Geist, D., Neave, D. A., Buisman, I., Bernard, B., & Gleeson, M.
(2025). Annual-to-millennial fluctuations in the physical properties of crystal-rich magma

storage zones. Communications Earth & Environment. https://doi.org/10.1038/s43247-025-

02982-y
8. Hrysiewicz, A., LaFemina, P. C., Bell, A., Galetto, F., Vallejo, S., Bernard, B., & Holohan, E. P.

(2025). Lava Tube System Development Defined by Multispectral Imaging and InSAR: The
Case of the 2024 Eruption of Fernandina Volcano (Galapagos). Journal of Geophysical

Research: Solid Earth, 130(11), e2025JB032265. https://doi.org/10.1029/2025JB032265

9. Leon-Rios, S., Rietbrock, A., Bie, L., Beck, S., Charvis, P., Comte, D., Galve, A., Meltzer, A.,
Roecker, S., Ruiz, M., & Segovia, M. (2025). Physical Properties Controlling Earthquake
Ruptures: Two Study Cases Along the South American Subduction Zone. Geophysical

Research Letters, 52(14), e2025GL114615. https://doi.org/10.1029/2025GL114615

10. Marrero, J. M., Vasconez, F. J., Espin-Beddn, P., Sierra, D., Yepes, H. A., & Mothes, P. (2025).
Topohazard, a novel tool for enhancing gravity-driven flows hazard maps: Application to

Cotopaxi volcano, Ecuador. Natural Hazards. https://doi.org/10.1007/s11069-025-07702-5

11. Palacios, P. B., Yepes, H. A., Marrero, J. M., & Ramdn, P. (2025). Insights into the Site Effects
and Ground Motion at Portoviejo, Ecuador, During the 2016 Mw 7.8 Jama-Pedernales
Earthquake. Bulletin of the Seismological Society of America.

https://doi.org/10.1785/0120240263
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12. Ponce, G., Meltzer, A. S., Piotrowski, A. W., Beck, S. L., Ruiz, M. C., Hernandez, S., & Segovia,
M. (2025). Deep Seamount Subduction Beneath Coastal Ecuador Revealed by High-
Resolution Seismic Tomography: Dual Role in Rupture Initiation and Rupture Barrier.
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A., Hidalgo, S., Roche, O., Azzaoui, N., Neri, A., & Aguilar, J. (2025). Probabilistic tephra
fallout hazard maps for Sangay volcano, Ecuador. Bulletin of Volcanology, 87(2), 10.
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17. Vasconez, F. )., Phillips, J. C., Andrade, S. D., & Woodhouse, M. J. (2025). Evaluating the
effect of digital elevation model resolution in lahar hazard simulations: Insights from the
1877 Cotopaxi scenario, Ecuador. Frontiers in Earth Science, 13.
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Journal of Volcanology and Geothermal Research, 458, 108238.
https://doi.org/10.1016/].jvolgeores.2024.108238

19. Wickham-Piotrowski, A., Meltzer, A., Ponce, G., Roecker, S., Beck, S., Ruiz, M., Hernandez,
S., & Segovia, M. (2025). High-Density Seismic Network for Improved Tomographic Imaging
of the Ecuadorian Forearc: Slip Mode Controlled by In Situ Material Heterogeneity. Journal
of Geophysical Research: Solid Earth, 130(12), €2025JB031212.
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6.3. Participacion en congresos

Durante el afo 2025, el Instituto Geofisico mantuvo una destacada participacion en congresos
cientificos internacionales de alto nivel, evidenciando su posicionamiento en la comunidad geo

cientifica global.

Las contribuciones abarcan temadticas clave como sismologia, volcanologia, geodinamica,
monitoreo multiparamétrico y desarrollo tecnolégico aplicado.
Estos trabajos reflejan la integracion de datos de campo, modelamiento avanzado e innovacién

en sistemas de monitoreo.

Asimismo, evidencian una fuerte colaboracién con instituciones y redes cientificas
internacionales.
En conjunto, estas participaciones consolidan el aporte del Instituto al avance del conocimiento

y a la reduccidn del riesgo geoldgico.
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Experiment. AGU25 Annual Meeting. AGU25 Annual Meeting.
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https://doi.org/10.1007/978-3-031-98290-3 19

4. Arrais, S., & Urquiza, L. (2025b). Analysis of Data Gaps in Multiparametric Dataset for Seismic
and Volcanic Monitoring Networks. Smart Technologies, Systems and Applications, 253-267.

https://doi.org/10.1007/978-3-031-98290-3 19

5. Calahorrano, A., Salgado, J., Cérdova, M. D., Almeida, M., Mothes, P. A., & Battaglia, M.
(2025, julio 29). Characterizing Hydrothermal Systems Using Gravitational Methods.
Abstract volume of the 2025 IAVCEI Scientific Assembly. |AVCEI Scientific Assembly 2025.

6. Campos, M. K., DeSilva, S., & Mothes, P. A. (2025, julio 29). Understanding the Ecuadorian
Rhyolite Province: A Petrochronologic Investigation of a Rhyolitic Flare-up in the Northern
Andes of Ecuador. Abstract volume of the 2025 IAVCEI Scientific Assembly. IAVCEI Scientific
Assembly 2025.

7. Campos, Mary Kathryn, de Silva, Shanaka L, Mothes, P. A., & Lewis, C. T. (2025). Decoding
Magmatic Evolution in the Ecuadorian Rhyolite Province (ERP): Integrating Zircon
Petrochronology and Glass Geochemistry. Geological Society of America Abstracts, 57.

https://doi.org/10.1130/abs/2025AM-10815

8. Cong Li, Beck, S., Delph, J. R., Meltzer, A., Wickham-Piotrowski, A., Ericksen, B., Lynner, C.,
Ruiz, M. C,, Segovia, M., Hernandez, S., Vaca, S., & Ponce, G. (2025, diciembre 15). High-
resolution imaging of lithospheric structures beneath the Ecuadorian forearc using the joint
inversion of teleseismic receiver functions and surface-wave dispersion. AGU25 Annual
Meeting. AGU25 Annual Meeting.

9. Cérdova, A., Battaglia, J., Audin, L., & Hidalgo, S. (2025, julio 29). Precise relocation of
volcanic-tectonic events recorded during the 2017-2019 swarm below the Chiles—Cerro
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2025. https://doi.org/10.5194/egusphere-egu24-3516

11. Enriquez, W., Mejia, A., Loaiza, K., Espin, C., & Arrais, S. (2025, septiembre 24). Geomagnetic
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Activity. Proceedings of the 11th International Conference on Sensors and Electronic
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Record. Abstract volume of The 90th Annual Meeting of the Society for American
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Rift: Magma Upwelling Over 3.1 My at the Chacana Shear Zone, Ecuador. AGU25 Annual
Meeting. AGU25 Annual Meeting.

27. Narvaez, D., Hidalgo, S., Schiavi, F., Vizuete, N., Samaniego, P., Devidal, J.-L., & Médard, E.
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Gases. CCVG/IAVCEI The 15th Field Workshop on Volcanic Gases.

28. Palacios, P., & Quisanga, A. (2025, noviembre 23). Challenges and Opportunities in Infrasonic
Monitoring of Cotopaxi Volcano. IAVCEI-IASPEI workshop: Volcano Seismology and Acoustics
commission. IAVCEI-IASPEI workshop: Volcano Seismology and Acoustics commission.

29. Pering, T. D., Wilkes, T. C., Nadeau, P. A, Kern, C., Aguilera, F., Layana, S., Nurnaning, A.,
Hidalgo, S., Humaida, H., Sakti, A., & Varley, N. (2025, octubre 8). Results and reflections
from a network of low-cost permanent ultraviolet cameras for sulphur dioxide
measurements. Abstract volume of the 2025 IAVCEI Scientific Assembly. 2025 international
symposium on «Volcanology in Practice».

30. Ponce, G., Meltzer, A., Wickham-Piotrowski, A., Beck, S., Ruiz, M. C., Hernandez, S., &
Segovia, M. (2025, diciembre 15). Deep Seamount Subduction Beneath Coastal Ecuador
Revealed by High-Resolution Seismic Tomography: Dual Role in Rupture Initiation and
Rupture Barrier. AGU25 Annual Meeting. AGU25 Annual Meeting.

31. Quidelleur, X., Samaniego, P., Ricci, J., Narvdez, D., Santamaria, S., Hidalgo, S., & Mothes, P.
A. (2025, diciembre 15). Spatio-Temporal Framework of Quilotoa Volcano (Ecuador) Based
on New K-Ar and 40Ar/39Ar Ages. AGU25 Annual Meeting. AGU25 Annual Meeting.

32. Ruiz, M. Z.,, Lam, F., Dunham, E,, Ji, Q., Ruiz, M. C., & Mothes, P. A. (2025, julio 29).
Understanding Vulcanian Eruptions Through Seismograms Obtained From Unsteady
Conduit Flow Models. Abstract volume of the 2025 IAVCEI Scientific Assembly. |AVCEI
Scientific Assembly 2025.

33. Sierra, D., Hidalgo, S., Almeida, M., Narvaez, D., Battaglia, J., & Samaniego, P. (20253,
septiembre 31). CO2 diffuse degassing in volcanic lakes in Ecuador. Abstract for the
CCVG/IAVCEI The 15th Field Workshop on Volcanic Gases. CCVG/IAVCEI The 15th Field
Workshop on Volcanic Gases.

34. Sierra, D., Hidalgo, S., Almeida, M., Narvaez, D. F., Battaglia, J., & Samaniego, P. (2025b, julio
29). CO2 diffuse degassing in volcanic lakes in Ecuador. Abstract volume of the 2025 IAVCEI
Scientific Assembly. IAVCEI Scientific Assembly 2025.

35. Vasconez, F., Moussallam, Y., Harris, A., Giffard-Roisin, S., Bani, P., Hidalgo, S., Bernard, B.,
Almeida, M., & Ramos, E. (2025, septiembre 31). Eruptive Column Dynamics Observed Via
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36. Wickham-Piotrowski, A., Meltzer, A., Ponce, G., Beck, S., Ruiz, M. C., Hernandez, S., Roecker,
S. W., & Segovia, M. (2025, diciembre 15). 4D tomography in the Ecuadorian forearc
evidencing fluid migration before and after a large megathrust earthquake. AGU25 Annual
Meeting. AGU25 Annual Meeting.

37. Wilkes, T. C., Hidalgo, S., Battaglia, J., Pering, T., Almeida, M., Vasconez, F., Garcia, D.,
Macias, C., & Hernandez, S. (2025, julio 29). Unravelling the mechanisms behind frequent
explosive activity on El Reventador (Ecuador). Abstract volume of the 2025 IAVCEI Scientific
Assembly. IAVCEI Scientific Assembly 2025.

38. Wilkes, T. C., Hidalgo, S., Pering, T., Almeida, Marco, Vasconez, F., Macias, C., & Garcia, D.
(2025, junio 4). Investigating explosive activity at El Reventador (Ecuador) with a permanent
SO2 camera. Abstract volume of the 2025 COMET Annual Meeting 2025. COMET Annual
Meeting 2025 2025.

6.4. Actividades de colaboracion, difusidn cientifica, asesoria, capacitacion y prestacion

de servicios.

La extensién 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 ensefianza 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 51 entrevistas a medios nacionales e internacionales y 29 charlas
informativas en diferentes eventos relacionados con la vigilancia volcanica, procesos eruptivos

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

A continuacién, se detallan varias de las actividades de consultoria, asesoria técnica sobre

peligro volcanico:

a) Informes mensuales que el IG-EPN entrega a la Unidad de Negocio Hidroagoyan de CELEC

EP

Informes mensuales que el IG-EPN entrega a la Unidad de Negocio Hidroagoyan de CELEC EP,

con el cual proporcionan monitoreo sismico y volcanico en el area de influencia de las centrales
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Agoyan, Pucard y San Francisco, correspondientes al afio 2025, 12 informes, dentro del periodo

DICIEMBRE_2024 a NOVIEMBRE_2025.
b) Informes IG-EPN a Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Cotacachi

Informes mensuales que el IG-EPN entrega dentro del Convenio de cooperacién entre la Escuela
Politécnica Nacional y el Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio de Cotacachi para
proporcionar informacién de la actividad del Complejo volcanico Cotacachi-Cuicocha, de manera

trimestral para el ailo 2025; correspondientes a 4 informes.

c) Informe de Asesoria Técnica solicitado por la Empresa Metropolitana de Agua Potable de

Tulcan (EPMAPA-T) considerando la Evaluacién de la fuente termal El Hondon

En respuesta al OFICIO N2 169 G.G-EPMAPA-T-2025 que solicita informacion sobre la fuente
termal del Honddn, cerca al drea de influencia del Complejo volcénico Chiles-Cerro Negro, fue
preparado un informe técnico, que incluye resultados de nuestros andlisis quimicos en aguasy

gas, asi como observaciones y recomendaciones.

d) Asesoria Técnica a la Asociacion Ecuatoriana de Guias de Montaia en peligros volcanicos en

alta montana

El asesoramiento permanente con personal de la Asociacién Ecuatoriana de Guias de Montafia
(ASEGUIM), mantiene comunicacion y trabajos conjuntos que incluye medicién de gases,
muestreo de ceniza y observaciones directas, a lo largo de 6 misiones conjuntas en 2025. Asi
también, se mantiene activo el canal de comunicacidn via WhatsApp COTOPAXI! IG - ASEGUIM

con 11 integrantes (Vulcandlogo, Directivos y Montaiiistas).
e) Informes de consultoria solicitado al IG-EPN desde KAWSUS Cia. Ltda.

Mediante el Contrato de servicio No. 003-2025, se generaron dos informes de granulometria
de difraccién laser para muestras de sedimentos provenientes de la Central Hidroeléctrica Coca

Codo Sinclair.

f) Participacidon en el Andlisis Integrado del Contexto (ICA) 2025-2026 promovida por el
Programa Mundial de Alimentos (PMA)

En el marco del liderazgo institucional asumido por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Pesca (MAGP) para la actualizacidn del Andlisis Integrado del Contexto (ICA) 2025-2026, el IG-
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EPN como parte del Comité Técnico Ampliado del ICA 2025 — 2026, contribuyé con el andlisis de
informacidn técnica requerida en la identificacion de zonas prioritarias en términos de
vulnerabilidad, inseguridad alimentaria y exposicidn a amenazas, garantizando la coherencia

técnica en la integracidn de datos para la planificacion territorial.

g) Capacitacién académica desde el IG-EPN con la Pontifica Universidad Catélica del Ecuador:

Insumo dentro del calculo de riesgo de los lahares del Cotopaxi.

La capacitacion impartida sobre el uso de la herramienta QGIS para el andlisis espacial de datos
de las simulaciones de lahares del Cotopaxi, informacion catastral y de edificaciones expuestas
en la zona de interés, como insumo para trabajos de andlisis conjunto para calcular las pérdidas
econdmicas potenciales por un evento laharico en el Valle de los Chillos, basandose en el valor

de las infraestructuras expuestas.
h) Proyecto BID-SAT MULTIAMENAZAS

Proyecto en curso en el que se aprobd la documentacién precontractual para la adquisicion de
equipos de monitoreo sismico y volcdnico: 30 estaciones sismicas de banda ancha, 20
acelerdgrafos, mejoramiento de la capacidad de almacenamiento y procesamiento sismico y

volcanico.
i) El Centro Nacional de Datos del CTBTO sera administrado por el IG-EPN

El Centro Nacional de Datos del CTBTO (Organizacion del Tratado de Prohibicién Completa de
los Ensayos Nucleares, por sus siglas en inglés) es la entidad técnica designada por cada Estado
Miembro del tratado para recibir, analizar y utilizar la informacién generada por el sistema
internacional de vigilancia de ensayos nucleares que incluyen datos sismicos, de infrasonido,

hidroacusticos y de radionucleidos
j)  Convenio con el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

El Instituto Geofisico (IG) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) y el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito analizan mecanismos de cooperacidon para mantener y fortalecer el
monitoreo de volcanes y sismos, con el fin de dar alertas tempranas en caso de reactivacion y

asi prevenir desastres en la capital.
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7. Aportes ciudadanos relacionados al afio 2024

Para la resolucién de los aportes ciudadanos recibidos en las Mesas de Trabajo luego del evento

de Rendicién de Cuentas del afio 2025, se llevaron a cabo las siguientes acciones:

Tema 1: Demora del instituto Geofisico en responder o hacerse presente en las zonas

afectadas por actividad sismica volcanica.

Durante el 2025 se realizaron los mantenimientos y mejoras continuas sobre la
infraestructura tecnoldgica y el aplicativo SIS?VOL (aplicativo de informes sismicos y
volcanicos), ademds en pro de una pronta respuesta y/o ajuste en los protocolos se

realizé las siguientes actividades:

e Se mejoraron y automatizaron métodos de publicacién
e Se implementd un plan de contingencia para solventar las publicaciones de eventos
sismicos en situaciones de emergencia

En relacién al parque automotor se mejord el mismo con la donacién recibida de dos
automotores 4x4 y la adquisiciéon de una camioneta 4x4 los mismos que cumplen con

las caracteristicas necesarias para las actividades de campo del Instituto Geofisico.

Adicionalmente, se contraté el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo del
parque automotor existente para garantizar el funcionamiento adecuado y que los
servidores y funcionarios del Instituto puedan trasladarse oportunamente para la

atencién de eventos importantes.
Tema 2.- Funcionamiento 24/7 del Instituto Geofisico

El Centro Terras funciond durante el afio 2025 de forma ininterrumpida, para lo cual se
contd con profesionales capacitados en el manejo del software especializado y atencion

de crisis.

Durante el 2025 se realizé un seguimiento en los protocolos de respuesta a la comunidad

y se toma varias acciones como los cambios solicitados en los aplicativos.
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Tema 3.- Divulgacién de informacion cientifica. -

El Instituto Geofisico organizdé conferencias cientificas, realizé publicaciones en revistas
indexadas, asi como también dictd talleres a la poblacion en temas sismicos y volcdnicos;

lo cual esta descrito en el punto: 6. Investigacion y vinculacién de este informe.

En el afio 2025 se realizaron ponencias con expertos internacionales en temas
especializados, dichas exposiciones se realizaron en la EPN y fueron ampliamente
difundidas en las redes sociales y la pagina web de la EPN y el IG-EPN. Estas ponencias

se enlistas a continuacion:

e Dr. Nikolai Shapiro, Director de Investigaciones CNRS — Universidad de Grenoble
Alpes, Francia. especialista en geofisica y sismo geodesia de la Universidad Estatal
de Ohio de EEUU y becario del programa Fulbright Specialist. Su charla fue titulada:
“Estudios de sistemas magmaticos transcrustales con datos sismicos continuos” y se

realiz6 en mayo del 2025.

(e

Instituto Geoffsico

Conlferencia magistral:
Estudios de sistemas
magmaticos
transcrustales

con datos sismicos
continuos

Conferencista

_Dr. Nikolai Shapiro

mayo | 11h00

cnico, PB, Edf. 3
ca Nocional

Figura 49. Afiche de la ponencia del Dr. Nikolai Shapiro
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Dr. Brendan W. Crowell, especialista en geofisica y sismo geodesia de la Universidad
Estatal de Ohio de EEUU y becario del programa Fulbright Specialist. Su charla fue
titulada: “Sistemas de Alerta Temprana para terremotos y tsunamis con datos GNSS”

y se realizé en agosto del 2025.

Figura 50. Dr. Brendan W. Crowell durante su charla en la EPN

Dr. Eric Dunham, docente del Departamento de Geofisica de la Universidad de
Stanford y Director del Centro de Computacion SDSS. Su charla fue titulada:
"Reguladores de falla, eventos de deslizamiento lento y la transicion friccidn-
viscosidad en modelos del ciclo sismico de zonas de subduccién con transporte de

fluidos en la zona de falla"

IG#— &

Instituto Geofisico
NACIONAL

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional tiene el honor de invitar a la charla cientifica
Reguladores de falla, eventos de deslizamiento lento y la transicién

friccion-viscosidad en modelos del ciclo sismico de zonas de subduccién con
transporte de fluidos en la zona de falla

A ser impartida por el Profesor Dr. Eric Dunham, docente del Departamento de
Geofisica de la Universidad de Stanford y Director del Centro de Computacién SDSS.

Fecha: viernes 29 de agosto de 2025
Hora: 15:00
Lugar: Hemiciclo Politécnico - Escuela Politécnica Nacional

»  TRANSMISION EN VIVO

f LIVE @ Stanford

9'3 University

https://www.facebook.com/InstitutoGeofisicoEcuador/live

Figura 51. Afiche de la ponencia del Dr. Eric Dunham.
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8. Conclusiones

Durante el afio 2025, el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional mantuvo una
operacién continua, eficiente y articulada en sus componentes técnico, cientifico, tecnoldgico y

administrativo, evidenciando un alto nivel de cumplimiento de sus objetivos institucionales.

La vigilancia sismica y volcanica se desarrolld de manera permanente mediante la operacion
ininterrumpida de las redes de monitoreo y del Centro TERRAS, lo que permitio la deteccion,
analisis e interpretacion oportuna de la actividad geodinamica del pais. La ocurrencia de eventos
relevantes, tanto sismicos como volcanicos, fue gestionada con criterios técnicos sélidos,
fortaleciendo la capacidad institucional para caracterizar procesos complejos y apoyar la toma

de decisiones en escenarios de riesgo.

En este contexto, se destaca la generacion sostenida de productos técnicos —informes,
boletines y reportes especializados— que garantizaron una comunicacién oportuna y efectiva
hacia autoridades y poblacién, consolidando el rol del Instituto como referente nacional en

informacidn geofisica.

Las actividades de campo constituyeron un pilar fundamental para la operacion del sistema de
monitoreo, alcanzando altos niveles de cobertura y priorizando acciones criticas para asegurar
la calidad y continuidad de los datos. Estos resultados se lograron incluso bajo condiciones

adversas, evidenciando una gestidn operativa eficiente, resiliente y orientada a resultados.

De manera complementaria, el fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica y el desarrollo
de aplicaciones especializadas permitieron optimizar los procesos internos, automatizar la
generacidon de productos y mejorar la disponibilidad de informacién en tiempo real. El
posicionamiento digital alcanzado y el acceso a datos cientificos reflejan un impacto significativo

en la difusion del conocimiento hacia la comunidad.

Finalmente, la gestion administrativa y financiera se caracterizd por un uso eficiente y
estratégico de los recursos, con altos niveles de ejecucidn presupuestaria y optimizacion del
gasto, lo que permitié sostener la operatividad institucional, incluso frente a limitaciones

externas.

En conjunto, los resultados alcanzados en 2025 evidencian el fortalecimiento integral de las

capacidades del Instituto Geofisico, consolidando su papel en la vigilancia de amenazas
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