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aspecto 1o mas relievante fue la ubicacion de los 27 sismos,
que fueron posibles leer claramente, pertenecientes al
enjambre de los dias 21 y 22 los cuales se localizaron a 1
kilometro al Sur y Suroeste del crater de la 0Olleta con
profundidades hipocentrales mayores, qgeneralmente., de 4
Kilometros (Figura S5 y tabla 1)

4— ACTIVIDAD SISMICA SUPERFICIAL:

Los eventos sismicos volcanicos de tipo superficial durante
el mes de mayo experimentaron un incremento de un 26% con
respecto a los registrados en el pasado mes de abril. En
total se obtuvo un registro de 150 sismos. Los mayores
niveles de sismicidad se presentaron, en terminos generales,
durante los 8 primeros dias del mes, y, en particular,
durante los dias 1,2 y 3, en los cuales se presento el mayor
numero de eventos de este tipo (Figura 6). El sismo mas
grande del mes en cuestion, ocurrio el dia 18, para el cual
se obtuvo una amplitud maxima de 17.3 mm y una duracion de
aproximadamente 55 segs, leidos en la estacion de la olleta
(situada a 4.1 kmts del crater) a B3 db de ganancia.

5- TREMOR:

El tremor volcanico durante el mes de mayo ha presentado

niveles minimos en su amplitud. La amplitud maxima fue de
2.5 mm pico a pico leida en la estacion de la {(1leta (4.1
kmts del crater) a una ganancia de 85Sdh. lLa aigilitud

promedio durante el mes fue del orden de 0.8 mm pico a plco.
Los periodos asociados a dichas amplitudes oscilaron entre
0.15 seq y 0.30 seg, conservando la tendenci1a . 1os meses
anteriores. (Fiqura 7)

Un hecho interesante fue la presencia de una senal de tremor
en ocasiones de mayor amplitud, reqgistrada en la estacion mas
lejana al crater (10 kmts) haciendo presumi¢ 11 primera
instancia diferentes fuentes generadoras di+ i &nor.



SISMOLOCGIA

RESUMERN

El numero de eventos sismicos v la energia liberada se
mantuvieron en niveles regulares durante el mes a excepcion
de los incrementos subitos ocurridos los dias 8, 21 y 222,

En general el numero de eventos sismicos del mes aumento con
relacion al mes anterior.

La senal de tremor permanecio en niveles minimos alcanzando

una amplitud maxima pico a pico de 2.5 mm y periodo dominante
igual a 0.25 seg.

1— NUMERO DE EVENTOS DE ALTA Y EBAJA FRECUENCIA

Durante el mes de mayo se registraron 71® eventos de baja
frecuencia y 229 de alta frecuencia. En comparacion con el
mes anterior, los eventos de baja frecuencia presentaron una
disminucion del 20% en tanto que los eventos de alta
frecuencia aumentaron enn un 337%.

El hecho mas importante relacionado con la sismicidad de
eventos de alta y baja frecuencia fue el enjambre de eventos
de alta frecuencia ocurrido entre los dias 21 y 22 de mayo
acompanado de manera interuvalada por un enjambre de eventos
de baja frecuencia. Entre i1as 12 del dia de mayo 21 y las 12
del dia de mayo 22 ocurrierocn 106 sismos de alta frecuencia,
presentando una magnitud maxima de 1.9 (Ml). Asi mismo
ocurrieron 60 sismos de bajls frecuencia (figuras 1 y 22)

2— ENERGIA LIBERADA:
Esta es calculada por muitio e la formula de RITCHER (1934)
tomada de ELLIOT et al (1%t3),:

log E = 2.2 + 1.9 ML - 0G.024 2 (ML)

M = magnitud de los eventos de alta y baja frecuencia
La energia liberada presenta dos picos ocurridos los dias 8 vy

21. (figuras 2 y 4), asociados a enjambres de sismos de alta
frecuencia ocurridos en esas fechas.

3— LOCALIZACION DE EVEMNTII;:

Para la localizacion de eventos de alta frecuencia se utilizo
el programa HYFO71 de Lee y Lahr (1975). Con respecto a este
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EXPLICACION DE LOS PARAMETROS FPARA CADA SISMO

1. DATE :
2. ORIGIN
3. LAT N
4. DEPTH:
S. MAG:
&. NO:

7. GAP:
8. DMIN:
?. RMS:
10. ERH:
11.;ERZ:
12. GM:

Ano, mes y dia de la ocurrencia del sismo.

Hora 1local de origen del sismo (hora,
minutos, segundos). Para convertir la hora
local a 1la GMT hay que sumarle 5 horas.

LONG W: Coordenadas epicentrales en grados vy

minutos.
Profundidad focal en kilometros

Magnitud del sismo, basada en la duracion
(coda).

Numero de fases (o tiempos de arribo)
utilizados. Si NO< 4 no es posible
encontrar alguna solucion.

Maxima separacion azimutal en grados entre
las estaciones, qQue indica la cobertura de

las estaciones sobre el sismo.

Distancia epicentral a la estacion mas
cercana.

La raiz cuadrada de la media de los

cuadrados de los errores de los residuos
de tiempo, en segundos.

Ri Ri= tiempo residual
rRMS= ~———————— para estacion 1

NO= numero de tases
Error estandar del epicentro, en km.
Error estandar del hipocentro, en km.

Calidad de la solucion del hipocentro

QM EPICENTRO PROF. FOCAL
A Excelente Buena

B Bueno Requl ar

c Regul ar Pobre

D Regul ar Fobre

———
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DEFORMACION.

RESUMEN.

Los valores registrados en las mediciones de deformacion du-—
rante el mes de mayo presentaron variaciones en maanitudes
pequernas y moderadas.

Las 66 lecturas realizadas en inclinometria seca muestran —
cambios y altibajos de magnitudes relativamente altas,con un
patron de comportamiento irreqular. Cabe mencionarse que el
enjambre presentado los dias 21 y 22,permite apreciar una
aparente correlacion entre dos de las estaciones. La i1ncli-—
nometria electronica da lugar a una relacion estrecha con
otras actividades presentadas.

Las diferencias entre los valores obtenidos en las medicio-—
nes electronicas de distancias y en la nivelacion de vecto-
res de precision, son pequenras comparativamente con los da-
tos anterior e i1nicial.

1. INCLINOMETRIA SECA:

Durante los diez primeros dias se presentaron mediciones
irrequlares en magnitud y direccion, donde sobresalen las
estaciones Rubi, Firanra y Refuglio, que muestran una clara
inflacion ; la estacion Molinos mostro cambios mayores pero
con tendencia a la deflacion.

Para el lapso de tiempo comprendido entre el 10 y el 20, las
estaciones Pirana, Nieto, Rubi, Inderena, Molinos, Tumbas vy
Olleta presentan deflacion aunque sus cambios son variables
en magnitud y direccion. Para este mismo periodo la estacion
Refugio continua presentando inflacrones pequenas y la
estacion Molinos cambios irregulares, pero la tendencia
acumulada es de clara deflacion.

A partir del 17 de mayo, Nieto,la estacion mas baja y aleja-
da,presenta mediciones aisladas de inflacion; el enjambre de
los dias 21 y 22, puede dar lugar a.una correlacion respecto
a ascenso de magma de Nieto con Refugio,la estacion mas alta
y cercana,toda vez que esta es la unica que muestra
infiacion,en un periodo de tiempo hasta el dia 30.Figurac
Nos. 1,2 y 2.



En los acumulados mensuales,figura No. 4, se puede observar
claramente inflacion en las estaciones Refugio y Olleta v
una deflacion marcada en Inderena. Molinos y Nereidas. El
acumul ado total muestra clara inflacion en las estaciones
Molinos, Nieto, Rubi y Pirara; en cambio, las estaciones
Refugio, Inderena y Nereidas presentan deflacion evidente.

Las figuras 5 y 6 presentan las magnitudes de los valores
obtenidos durante el mes y el comportamiento particular de
cada estacion.

2. INCLINOMETRIA ELECTRONICA

El analisis de los datos obtenidos durante el mes es el si-—
guiente

2.1 Canal 0. INDERENA RADIAL.
Registro inicial: 4305
Registro final 4323
Diferencia 18 bytes que corresponden a 2.25
mlcro-radianes.

La tendencia inflacionaria, oscilante y reducida,que comenzo
en los ultimos dias de abril, se mantiene en el presente mes.
Los valores extremos son 4303 para el dia 10 y 4326 para el
dia 24, lo cual nos indica el comportamiento inflacionario de
la estacion. Figura No.7.

2.2. Canal 1: INDERENA TANGENCIAL.
Registro i1inicial: 4200
Registro final 4249
Diferencia : 49 bytes que nos dan 6.125 micro-ra-
dianes de cambio.

La tendencia del mes anterior es deflacion:; la del actual

es inflacion, (Figura No.8), a excepcion de los dias 27 y 24.
Fresenta oscilaciones al principio y al final del mes,
contrario a lo que muestra a mediados del mes, donde la seral
es mas estable. En los dias 23 y 24 se observa deflacion,
que se puede asociar a la baja del magma despues del enjambre
del 21 y 22, fechas estas en las cuales no se manifestaron
cambios notorios.



Canal 3I: REFUGIO NORTE.

Registro inicial: 4061

Registro final: 4074

Diferencia : 13 bytes que corresponden a 1.63 microrra-—
dianes de cambio.

Fresenta un comportamiento estable hasta el dia 18 a las
horas, cuando se observa una lectura de 403539 y registros con
cambio positivo hasta las 12 horas del dia 19, cuando se
registra una lectura de 4069, cambio que precede al enjambre
del 21 y 22 del mes. En sintesis, (Figura 9), se puede
concluir que la componente norte regreso a la posicion gue
tenia al inicio del mes de abril, mostrando una compensacion.

2.4. Canal 5: REFUGIO ESTE.

Registro inicial: 4039

Registro final: 403>

Diferencia: 14 bytes que corresponden a 1.75 micro-
radianes de cambio.

Al igual que el canal I presenta un comportamiento muy
regular, (Figura No.10), hasta el dia 18 a las 22 horas
cuando registra una lectura de 4047 y se estabiliza el dia 19
a las 12 horas cuando registra una lectura de 4058. Este
cambio de 11 bytes es muy similar al de la componente norte,
los cuales preceden al enjambre de los dias 21 y 22.

En sintesis,la componente este presenta un ligero incremento
con relacion al mes de abril.

—~

2.5.- Canal 8: RECIO RADIAL.

Registro inicial
Registro final
Diferencia

2 bytes que corresponden a 7.2 micro-ra-—
dianes.

Presenta un incremento de 10.8 microrradianes (2558) hasta el
dia 11, fecha en la cual empezo un descenso hasta el dia 21
cuando se registra una lectura de 3552. El cambio de 21.6
microrradianes hasta el dia que se presenta el enjambre, hay
que estudiarlo detenidamente por cuanto la resolucion del
aparato es muy diferente a los Inclinometros de Inderena vy
Refugio.



A partir del dia
cual termino el

-

mes de mavo.

se estabiliza en 3553,
Figura No.1

[

= MEDICION ELECTRONICA DE DISTANCIAS

-

lectura con 1la

Se ocupan las estaciones denominadas Cisne y Arbolito II.

Los cambios en lo=

ocurridos se presentan asi:

Estacion

—a die

Fecha

Numero! Nombre

linea !linea
______ S —
2K iLava
t
2C ;Glacier
1
2D iChente
1
2E iolleta
______ S —
.2, Estacion

Numero! Nombre

linea 'linea
______ | —e—e————
;
oA 'N. Back
]
SE 'Rock

: CISNE.

: 19-05-87

Lectura
actual

Lectura
actual

1987.992

3730.2132

Lectura
anterior

Lectura
anterior

1988.047

I720.127

Fecha Lect

anterior

14-04-87

14-04-87

14-04-87

14-04-87

Fecha Lect.

anterior

20-04-87

Z0-04-87

valores de las medidas de distancia

(en mts)

Diferencia
(en mis.)

-0.055 !

0.086 !




—_

3.3 Estacion : CISNE

Ridge

Fecha : 30-05-87
No. linea : 2A
Nombre linea : N.

Valor lectura

I538.184 mts.

Se reubico el reflector; por lo tanto, se considera esta como

primera medida.

4. VECTORES DE NIVELACION DE PRECISION.

Se realizo la nivelacion de los vectores EBrisas 1A vy

(anterior Brisas 1)

1B,
, Brisas 2, Aguacerales, Molinos vy Olletsxz

Z, para un total de seis vectores.

Las diterencias de la comparacion del valor obienidoc con los
valores base y anterior respectivamente, e:xpresados en valor
absoluto en metros, se presentan a continuacion, asi:
4.1.— VECTOR : BRISAS 1-A

DATO BASE : 6.06121 mts de desnivel

Fecha : 25-03-87

Tramo : Casa Brisas—Brisas 1

DIFERENCIAS
Lectura Actual : —6.05872
Fecha : 19-05-87
Q. 0024

Lectura anteri1or: —-6.046121 (dato based

Fecha H 20-03-87
4.2.— VECTOR : BERISAS 1-E

DATO EBASE 7.41474 mits de desnivel.

Fecha :

—_

25-02-87



b
s

Tramoc Casa Brisas Brisas

DIFERENCIAS
Lectura fRctual - 7.41297
Feche 19-05-87
0.00137
Lectura anterior: 7.41474 (dato base)
Feczha 25-03-87

Como estos 2 vectores, Brisas 1A y 1B, conjuntamente formaban
al vector Brisas 1 , se considera prudente, con el animo de
no perder la informacion que de tiempo atras se posee, hacer
la respectiva composicion comparacion correspondiente al
vector en mencion, tomando el valor que resulte de la dife-—
rencia entre los valores de 1A y 1B.

VECTOR ERISAS 1.

DATO BASE 1.35620 mts de desnivel

Fecha : 28B-11-85
DIFERENCIAS
Lectura Actual 1.35425 0.00195
0.00111
Lectura anterior: 1.35314 0.00306
Fecha . 25-03-8B7
4. 3. VECTOR : BRISAS 2

DATO BASE : 14.80680 mts. de desnivel
Fecha Z0—-11-85
Tramo Brisas 2 - Brisas <

DIFERENCIAS

-14.80621 0.0005%
20-05-87

Lectura Actual
Fecha

0.00001
Lectura Anterior: 14.80740 0.000&60
Fecha H 25-02-87



VECTOR

DATO BASE

Fecha

Tramo

Lectura Actual

Fecha

Lectura Anterior

Fecha

VECTOR

DATO BASE

Fecha

Tramo

Lectura Actual

Fecha

Lectura anterior

Fecha

VECTOR

DATO EBASE

Fecha

Tramo

Lectura Actual

Fecha

Lectura Anterior

Fecha

Xl

AGUACERALES.

6.06120 mts de desnivel

06-01-86
Aquacerales 1 - 2.
DIFERENCIAS
: 6.06454 0.00334
: 28-05-87
0.0036%9
: 6.06085 0.00Q0395
H 22-12-86
MOL INOS
8.77881 mts de desnivel
29-05-86
Molinos - 1.5. Molinos
DIFERENCIAS
: 8.77763 0.00118
: 28-05-87
0.00061
: 8.77702 0.00179
: 09-12-86
OLLETA 2
23.71225 mts de desnivel
29-05-86
Olleta 2 - 3
DIFERENCIAS

—23.70978 0.00247
28-05-87

0.000927
-23.71075 0.00150
14-04-87



q4.7. COMENTARIOS.
Del contenido de los anteriores cuadros se puede concluir:

4.7.1. Para un analisis particular no se tienen en cuenta aun
los vectores 1A y 1B de Brisas, a la espera de recoleccion de
una buena cantidad de informacion. Mientras, presentando los
datos en conjunto de los dos tramos conformando el vector
Brisas 1, este presenta una disminucion de un milimetro con
respecto a la lectura anterior y el dato base, de acuerdo a
observaciones realizadas en un intervalo de tiempo de dos
meses aproximadamente, lo cual indica estabilidad en dicho
sector.

4.7.2. E1 wvector Brisas 2, de acuerdo a los incrementos
presentados, muestra gran estabilidad.

4.7.%3. E1 vector Olleta 2, por cierto el mas cercano al
crater dentro de los ocupados este mes, presenta respecto a
la lectura anterior un incremento en la diferencia de nivel
de un milimetro.

4.7.4. El1 vector Aguacerales presenta los mayores valores de
diferencia respecto a las lecturas base y anterior.S5in embar-—
go,un comportamiento real de este tramo no es posible ser
observado por existir un periodo de tiempo de varios meses
entre las dos ultimas observaciones.Flanteamineto identico,
aunque las respectivas diferencias son menores,es para el
vector de nivelacion Molinos.

De los comentarios anteriores se puede concluir que los
vectores de nivelacion en la actualidad no presentan
alteracion de la corteza terrestre en sentido vertical.
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GEOLOGIA

Las medidas de las emisiones de agases azufrados, con el
metodo COSPEC . oscilaron entre las 400 y las 2400 ton /dia.

Las medidas mas altas fueron las alcanzadas el 27 de mavyo
despues ael enjambre de sismos de alta frecuencia ocurrido el
21 de este mes.

Desafortunadamente no se pudieron realizar medidas continuas
entre los dias 12 y 23 por encontrarse la columna de vapor
dirigida por los vientos hacia el lado Este del volcan al
cual no hay aun acceso vehicular .

TS PEAT A s ki aPITTEALRES | 3.5
S G G V8 . o R e Ak e A oud wd o b ot Ll o A el o
B GETOMERT B S0P — LAV i

o e — e ———— —

i
‘ ~
i
o -
- : .
£ *
1 i i
' { i
B :
.
j i !
i ) i
.
1 t
. i
i ]
v !
! 1. —!
.
‘ 1 1
t
i
- + !
B ; i
I
rr i ; ! : o :
. i I I [ i
o : i L |
! | Lo
[ : i ; | P 3
] Lot suli onbl S San R St T Tt 1 v T e 1 Lt S SR ( o
S L T e 13- bdee - 80 1 - Yo — 1 i bl e — B




	ingeominas 1257 - 4
	Page 1

	ingeominas 1257 - 4_2
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26




