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RESUMEN GENERAL

Durante el mes de Enero de 1891, 1la actividad del volcan
Nevado el Ruiz oscild entre niveles bajos y moderados,
similar a 1la del mes anterior. En sismologia la serfial
predominate fue la de los sismos de alta frecuencia entre
los cuales se destacaron dos gue fueron sentidos en
cercanias del volcadn, los cuales ocurrieron el dia 18 a
las 02:42 v a las 17:50 horas. Durante todo el mes se
presenataron pulsos de tremor de corta duracién vy baja
intesidad.

En deformacidén, mientras <gue los valores obtenidos no
presentaron cambios 1importantes, en glaciologia si se
hallaron serias variaciones en el glaciar de Diablos
Rojos.

Dentro de las medidas del COSPEC se obtuvieron medidas que
no sobrepasaron los niveles moderados.

SISMOLOGIA

1. ENERGIA SISMICA LIBERADA.

La energia de 1los sismos de alta frecuencia presentod
valores altos los dias 1, 11, 16 y 22 con valores
comprendidos entre los 3.5E+07 y 4.46E+7 ergios

La energia de los sismos de baja frecuencia se mantuvo en
niveles bajos hasta el dia 19, el dia 20 presentd un nivel
alto de 5.5E+07 ergios, luego siguid oscilando entre
moderado y bajo hasta finalizar el mes.

La mayor cantidad de energia liberada total se obtuvo el

dia 22 con 9.0E+07 ergios nivel considerado alto, Ver
figura 1.
El 16 de Enero se registraron dos sismos de alta

frecuencia sentidos en cercanias del volcédn el primero se
localizé al Sur del crdter Arenas con una magnitud de 3.11



en la escala Richter y con una profundidad de 3.8 Km; el
segundo se registrd a las 17:50 gque se localizd al Noreste
del crater, con una magnitud de 3.11 y con una profundidad
de 3.4 kildmetros.

ENERGIA DIARIA ALTA Y BAJA FRECUENCIA
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Figura 1. BSe obtuvieron valores altos en la energia

liberada los dias 1,11,16 v 22 para los eventos de alta
frecuencia y el dia 20 para los de baja frecuencia.

2. NUMEROS DE EVENTOS SISMICOS.

La ocurrencia de los eventos sismicos durante el mes fue
de la siguiente manera:

Alta frecuencia: 1728

Baja frecuencia: 838

Las mayores ocurrencias de eventos de alta frecuencia en
este mes fueron los dias: 2, 11 y 16 con 196, 171, 127
sismos respectivamente gue alcanzaron niveles muy altos vy
altos en su ocurrencia. Los eventos de baja frecuencia
presentaron en general niveles bajos durante el mes. La
maxima ocurrencia de evernitos fue el dia 4 con 64 sismos
registrados, ver figura 2.
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Figura 2. Los principales incrementos en la ocurrencia de

eventos de alta frecuencia se presentaron durante la
primera gquincena del mes. Para los de baja frecuencia la
ocurrencia se mantuvo baja durante todo el mes.

3. LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA.

La gran mayoria de los sismos se ubicaron formando una
franja con direccion NE-SW, lo cual coincide con la fuente
sismica de meses anteriores y la falla de Palestina que
esta localizada en esa franja. Las profundidades de los
sismos localizados oscilaron entre 0.1 y 5.0 kilometros.
ver tabla 1 y figuras 3a,3b y 3c.
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CM~2

La sefial de tremor durante el mes de Enero se caracterizd
por la ocurrencia de pulsos de corta duracidn, 1a mayoria
de ellos de bajo nivel de intensidad., algunos asociados a
pequeflas emisiones de ceniza reportadas desde las partes
altas del edificio volecanico, a exepcidn de los dias 12 y
13 gue se registraron pulsos con energia en niveles

moderados vy recurrencia mé&s o mencos continua en el tiempo,
relacionados con emisiones de ceniza. Ver figuras 4, 5, 8
y 7.
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Figura 4. El mayor desplazamiento reducido fue de o

cm® calculado para un pulso de tremor el 13 de Enero.
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ra 5. Los periodos dominantes oscilaron entre 0.1 vy
.9 segundos.
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Higura 6. El histograma muestra gue los episodios de
tremor mas destacados durante el mes, se presentaron lo
dizs 9, 10, 11, 12 vy 13 de Enero. Algunos de ello
estuvieron asociados a leves emisiones de cenizas.
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Figura 7. Notes e
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DEFORMACION

1. INCLINOMETRIA SECA

Los +valores obtenidos en las estaciones ocupadas se
consideraron bajos va gue no alcanzaron los cuatro
microradianes, © sea rmanecieron i de

W
wm
W
0

error. Tal so d
Peguerio, Nereidas v Refu
fueron Bis y Molinos que p
régimen de lluvias. He real
staciones ocupadas.

L‘D

la figura B se observa €l comportamineto de cada una de
as eatd01oneu en cuanto a la magnitud v direccidn de los
ectores resultantes.
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acidn ( ‘Tamatrio
1 levantamiento
v constantes.

Fue realizada wuna visita a la nueva est
Pequerio) de Alfombrales donde se hizo e
topografico para obtencidn de coordenadas

En 1la figura 9 se aprecian los acumulados Noqte vy KEste
para cada una de las estacliones ocupadas.
2.INCLINOMETRIA ELECTRONICA

En la figura 10 se puede apreciar el comportamiento gue
presentaron las estacliones telemétricas de Recio y Refuglio.

En 1la estacidén de Recio observamos en su componente
radial, wuna tendencia muy estable, resultando para el
final del mes, un valor acumulado de © microradianes,
valor este considerado como bajo, teniendo en cuenta gue
la resolucidn del sensor es de 3.6 microradianes. Los
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Mradians

Mradians

cambios mas significativos en esta estacidn estan
asociadeos, como se ObSPIVd en la grafica a cambiocs de
emperatura. La falta de informacidn al comienzo del mes,
obedece a fallas en la recepcidn de la seflal.

Paras la estacidn de Refugio todo el comportamiento del mes
ez producto de fallas v calibracidn de los eguipos tanto
al comienzo como al final del periodo
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Bl dia 9 de BEnero se realizd una nueva medida dentro del
s io Control Topografico del Glaciar Diablos Rojos
A" . Se midieron los 3 pertfil sts puntos de coatrol

l
v se realizd countrol fotogra

es
g2 nlkE)

a Tigura 11 se puede observar
n rents como en la r

Para el eje "A", el frente disminuyd 12.32 metros; en lo
gque respecta al eje "B', solamente gueda un tramo de 13
metros horizontales de hielo, notandose un reibroceso de 35
metros en el frente de dicho glaciar.
Asi mismo se realizd un reconocimiento =1 frente del
GZlaciar Molinos, donde se explord un tunsl suvb-glaciar del
cual se continuard su control fotograiico.
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2. EMISIONES DE CENIZAS

Hubo reporte de emisiones de cenizas los dias 8, 9 y 12
de Enero vy las cuales alcanzaron alturas cercanas a los
2000 metros; la mayoria de ellas fueron observadas desde
la sede del Observatorio Vulcanoldgico y desde la caseta

del INDERENA ubicada en cercanias al volcan.

3. CAJAS JAPONESAS

El muestreo de los gases fumardlicos del volcéan Nevado del
Ruiz se continud durante 1990 con las estaciones de
Refugio vy Olleta; en ellas fueron analizadas H25, 3502,
HCl, COZ2Z vy vapor de agua, de acuerdo a la metodologia
propuesta por Giggenbach y Goguel (1988).

Los factores climdticos como el viento y la temperatura
influyeron de manera directa en especial con el depdsito
exagerado de particulas sdélidas y reduccidédn del volumen,
lo gue impididé en la mayoria de los casos, medir la
cantidad de agua y los mg totales de los gases analizados.

Los resultados han sido registrados en unidades relativas
(% molar) en base seca y estan emmarcados en las tablas 1
vy 2.

TABLA 1 .COMPOSICION DE GASES COLECTADOS EN CAJAS
JAPONESAS - ESTACION REFUGIO.

% MOLAR S HC1 CcOz 3,/C02

BASE SECA 1 x 10=3
FERIODO 2
Abril 2-Mayo 7 05305 ———— 99,895 3,00
Mayo 7- Mayo 30 0,718; 0,365 98,916 T 26
Mayo 30- Julio 5 1,034 0,250 98,716 10,5
Julio 5- Julio 26 1,248 0,590 98,162 12,7
Julio 26~ Agosto 16 1,188 0 5578 98,2383 12,1
Agosto 16- Septbre 28 1,198 0,236 98,566 12,1

Septbre 28-Dicbre 8 0,607 0,196 99,197 6,12
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TABLA 2. .1'}ES COLECTADPOS EN CAJAS
JAPONESAS - ESTACION OLLETAHlQ Iy

g

L] 8

% MOLAR i Ei
BASE SECA g jf”’ HC1 Coz 5/C02

yggj x 10+3
PERIOBO §RE
Abril 12-Mayo 7 0, ——— 99,835 1,60
Mayo 7-Mayo 24 0, 0,228 99,428 3,50
Mayo 24-Julio 5 O 0,157 99,296 5,580
Julio 5-Julio 26 0.0 0,369 98,844 7,95
Julio 26-Agosto 21 1.4 0,505 98,433 10,78
Agosto 21-Septbre 28 0, 0,889 98,507 6,13
Septbre 28-Dicbre 8 Q, 0,168 99,525 3,08
Los compuestos azufrado‘ v 302), no fueron
discriminados debido a que“f“;‘yorld de los casos y por
la aproximacidn utilizadaﬂ;ﬁ;’%ﬂélculo de HZ2S resulta en
valores negativos y el U2t eén valores mayores a los
calculados a partir del azuﬂ?. ﬂﬁtal.
Los niveles de HC1, son’i 1ﬂf‘baaos en su mayoria y
corresponden al valor mdx1mo probable, calculado con base
en el minimo nivel detectabl
El contenido de azufre exhi an maximo entre Jjulio vy
agosto (Figura 14), quedl¥';;‘ide con €l minimo de
gas carbdnico (Figura 15 ),ﬁnw”&o nivel fue siempre
superior al 98 %. Por con Tijente, la relacidon 8/C02
presenta un comportdmlent ilsemejante al del  azufre
(Figura 16 ). 35:"'
Entre mayo y agosto, el md' i, fué reforzado con caja
japonesas en la estaciones e Azufrado, Guali, Nereidas
Norte y Refugio 2. En A%Q%;ﬁ’o vy Nereidas Norte se
registraron niveles de Aﬁ'f"ﬁy HCl inferiores a los
mostrados para Olleta y R Q i v de CO2, superiores a
99,2 % molar, mientras §3§e5" Guali v Refugio 2 se
alcanzaron cantidades maX|;§ wde azufrados ( 3,86 y 1,7
respectivamente) hacia mEle”f e agosto y minimas de CO2

( 95,2 % molar ),

} durante lel
Guali. {i

jsmo periodo en la estacidn
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4. SOBREVUELOS

Se realizaron varios sobrevuelos al area de los +volcanes
ubicados en el Parque Natural de los Nevados, utilizando
los helicoépteros de . la Fuerza Aérea Colombiana (¥AC)
asignados para tal fin.'

5. VARIOS

A partir de comlienzos de este mes se cuenta con la
presencia permanente en el Observatorio Vulcanvoldégico, de
la guimica Claudia Alfaro V., quien le darda un mayor
empuje a las labores del grupo de Geologilia - Geogquimica.
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RESUMEN GENERAL

Con relacidén al mes de diciembre de 1990, la sismicidad
asociada - al proceso volcdnico se caracterizdé por un
incremento en el namero y especialmente en la
intensidad ( valorada como desplazamiento reducido ), de

los sismos de baja frecuencia, un leve aumento en el
namero Yy en la energia de los sismos de fractura y una
disminucién en la ocurrencia e intensidad de los eventos
de largo periodo y de los pulsos de tremor.

Las mediciones de inclinometria seca y vectores cortos de
nivelacidén mostraron en este periodo variaciones pequenas.

La componente tangencial del inclinometro de Crater
presentd una tendencia estalkwle a la inflacidn durante todo
el mes, logrando wun aumento de 9 pradianes. El

inclinémetro de Peladitos mostrd inflacidn en el lapso del
12 al 24 en la componente radial acumulando 14 upradianes,
a partir del 25 la tendencia fue deflacidén .

Los valores del 502 medidos con el COSPEC, fueron
moderados. Las temperaturas determinadas en los campos
fumardlicos Norte (Calvache) y ©Suroeste (Deformes)
permanecieron estables con rspecto al mes anterior,
mientras gque en el sector occidental (Besolima) se
incrementd levemente.

1. SISMOLOGIA
1.1 ALTA FRECUENCIA

Numero de eventos

- Total en el mes 33
— Minimo diario 4]
- Mdximo diario ( enero 4) 4
En el transcurso del mes de enero, €l nimero diario de

eventos, conservo niveles bajos.
Energia liberada - E"0.5 - (ergios)
- Total en el mes 1.0Z2E+07

- Minima diaria 0.00E+00
- Maxima diaria (enero 30) 2.63E+006
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La energia diaria llberadeppeuento maximos progresivos
los dias 4, 18 y 30 de enévo (Figura 1). El dia 9 se
registrd el evento de mayor mdgnltud relathd (Rlchter) en
el mes con un valor de 1,98 debld 1).
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Figura 1. Energia liberada digria de Alta Frecuencia.
Localizaciones

De acuerdo con los Parametros de Localizacidén (Tabla 1),
se determinaron 13 hlpocentrou, ubicados unos alrededor
del crater vy otros! ‘hacia el sureste (Figura 2a), con
profundidades qQue oscilan entre 1,7 y 4,1 km; exceptuando
un evento que se origind a 7,5 km al occidente del Crater,
gue superd los 9 km de profundidad (Figura 2b).

TABLA 1. PARAMETROS DE LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA

DATE  ORIGIN  LAT N  LONG W'  DEPTH  MAG NO GAP DMIN RMS ERH ERZ OM

910101 1335 1B.66 1-13.08 77-21.4% 3.20 .22 & 232 0.9 0.05 0.0 0.2 Cl
910102 1626 44,41 1-12,59 77-20.6% 2.74 1,04 6 177 1.1 0.04 0.3 03 B
910104 0351 48.91 1-13.63 77-20.98 2,47 1.40 8 207 1.9 0.05 0.3 0.3 Cl
910104 0404 55.29 1-13.63 77-22.2 i§ 1.77  L.46 8205 2,0 0,03 0.2 0.3 Cl
210108 1848 19.63 1-13.34 77-21. 54 2,02 112 6260 1,3 0,03 0.2 0.2CY
910109 0258 (4,90 1-13.65 77-25.80 9.53 1.98 € 223 2.2 0.08 1.6 1,0 Cl
910116 0851 24,37 1-10.71 77-Z0.4% 3.4% L.AL & 330 1.4 0,00 0.1 0.1 Cl
10116 0603 50.98 1-10,61 77-20.34 2,65 1.50 6 331 1.6 0,06 0,7 0.4 Cl
910118 1457 23.92 1-11.68 77-20,?4‘ 3.87 L.64 8150 0,7 0.07 0,4 0.3 BL
910119 0117 16,01 1-11.78 77-18.ﬁ0' 4,10 1,67 6308 3,7 0,01 0.1 0.1CH
910122 1203 59.88 1-13.%6 77-21.%0 1 2,39 1.03 6 280 1.7 0,02 0.2 0.2 Cl
910129 0731 42.97 1-13.8% 77-2 LL.BOP’ 1,59 1.58 6 210 3.0 0.04 0,8 1.4 Cl
910129 0732 56,59 1-12.74 77-22.84 3,03 1.3% 5178 2.1 0.0% 1.7 0.8 Ct
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Figura 2. Localizacines, a. Planta y b. Seccidén E-W de los
sismos de Alta Frecuencia.

En general el»cubrimiento de la red ha determinado grandes
valores de GAP, que afectan las calidades de la
localizacién.

1.2 BAJA FRECUENCIA

Numero de eventos

— Total en el mes 290
- Minimo diario 4
- Maximo diario (enero 27) 26

El numero de eventos diarios de Baja Frecuencia, se
incrementé® con algunas oscilaciones desde 5 eventos dia al

iniciarse el mes hasta 26 eventos a fianales del mes
(Figura 3).
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Figura 3. Numero diario de sismos de Baja Frecuencia.
Dapplazamiento reducideo Ondas Rayleigh (em®)

— Total en el mes 475,08

- Minimo diario 3,14
- Maximo diario (enero 9) 50,31
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Figura 4. Desplazamiento reducido diario de Ondas Rayleigh
para eventos de Baja Frecuencia.

El desplazamiento reducido que se totalizdé en el mes,

superd en un 190% el valor de diciembre de 1990, de igual
manera. el valor maximo diario se incrementd en un 61%. El
valor diario del desplazamiento reducido mostrd un

incremento proporcional al namero. exceptuando el dia 9 en
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el cual 1Z eventos producen el maximo valor (Figura 4).
Los periodos dominantes mostraron valores desde 0.1 hasta
0.4 segundos, con un valor promedio de 0.234 seg.

1.3 LARGO PERIODO

Numero de eventos

— Total en el mes 1593
- Minimo diario 14
— Maximo diario (enero B6) 77

En los primeros 12 dias del mes los niveles de ocurrencia
son altos, en los dias restantes se presentan oscilaciones
en niveles bajos, moderados y altos (Figura 5).
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Figura 5. Numero diario de eventos de Largo Periodo.

Desplazamienteo redueido Ondae Rayleigh (om®)

- Total en el mes 4684,91
- Minimo diario 18,61
- Maximo diario (enero 11) 381, 20
En términos generales el desplazamiento reducido se
comporta de manera andloga durante el mes al numero de
eventos. Sin embargo , los maximos valores del
desplazamiento reducido no corresponden con los maximos en
numero de ocurrencia. Hasta el dia 11 los valores de D.R.

son altos y el resto del mes oscilan entre bajos,
moderados y s6lo dos dias apenas si superan los niveles
moderados (Figura 6). El rango de periodos dominantes de
estos sismos estuvo entre 0,15 a 1,20 segundos, con un
promedio de 0,33 segundos.
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Figura 6. Desplazamiento reducido diario de Ondas Rayleigh
para eventos de Largo Periodo.

1.4 TREMOR
1.4.1 Pulsos de Tremor

Numero de episodios

— Total en el mes 143
- Minimo diario 1
- Maximo diario (enero 10) 1 &)

En promedio, el numero de episodios de tremor estuvo en un
nivel de ocurrencia bajo. Los mayores niveles alcanzaron
valores moderados en los dias 6, 7, 9 y 10 (Figura 7).
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Figura 7. Numero diario de pulsos de tremor.
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Las sefiales de tremor presentaron un rango de periodos
dominantes entre 0,1 y 1,0 segundos con un promedio de
0,584 segundos. En general, el tremor Espasmoédico se
caracterizd por mostrar periodos que se acercan mas al
limite inferior del rango y cercanos al limite superior
pulsos de tremor de Baja Frecuencia (Figura 9).

1.4.2 Tremor de Fondo

El tremor de fondo se registrdé de manera continua en el
transcurso de este periodo, sin registrar variaciones
significativas en amplitud o periodo. El nivel de
intensidad promedio fue de 0,05 cm®* en el campo del
desplazamiento reducido.

2. DEFORMACION

2.1 INCLINOMETRIA SECA.

La estaciéon de Calabozo, ubicada en el flanco occidental
a 7 km del cono activo, se ocupd una vez, con respecto a

la ocupacidén anterior las variaciones fueron muy bajas
(Figura 10).
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Figura 10. Registro de 1las curvas Norte y Este de 1la

estaciéon el Calabozo.

La estacién el Pintado, ubicada en el flanco Norte a 3 km
del cono activo, se la ocupd en 2 oportunidades arrojando
valores del orden de 8 y 9 purad. (Ver Figura 11).



Desplazamiento reducido Ondas Rayleigh (cm®)

- Total en el mes 470,34
- Minimo diario 0,96
- Maximo diario 47,49

El desplazamiento reducido fue proporcional al ndmero de

episodios, y el promedio mensual estuvo en un nivel

moderado (Figura 8).
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Figura 8. Desplazamiento reducido diario de Ondas Rayleigh

para los pulsos de tremor.
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En 1la estacidn Truchas ubicada en el flanco Norte a 4 km
del cono activo, se realizaron 2 ocupaciones, estas
medidas arrojaron cambios pequetios que muestran
estabilidad en la estacidon (Figura 12).
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Figura 12. Curvas Norte y Este de la estacidn Truchas.

En la tigura 13, se observan los vectores inflacidén de las
estaciones Calabozo, Pintado y Truchas con sus respectivas
fechas de ocupacidn. La direccién de los vectores
resultantes, presenta cierto caracter oscilatorio
especialmente la estacion del Pintado.
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Los inclindémetros electr@n“

e
C

Durante el mes de enero- 91““

SN

. INCLINOMETRIA ELECTRONH
b

Fos "Crater" y "Peladitos"
'Oriental a 0,8 v 1,9 km del

i . . .
Y'Crater presentd tendencia a

stdn ubicados en la ladqﬂ
ono activo respectivament

la inflacién en la componente tangencial, gque logrd wun
acumulado de 8 urad. L4 componente radial mostro
estabilidad (Figura 14). I

Las variaciones diarias ! d¢ temperatura (Figura 15)

determinan wun leve compnrtamlento oscilante en ambas

Lol

componentes.
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‘urad dprox1mdddmente,

W a

pdrtlr gld es la deflacidon (Figura
16).

La temperatura en el 1nstruq¢nto (Figura 17) presento
cambios que asocian salto% en los registros de ambas
componentes; sin embargo, ldi @?1d01on en la tendencia del
dia 24, corresponde con u? dlapso de estabilidad en la

temperatura instrumental.
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2.3. VECTORES CORTOS DE NIVELACION.
1

Se ocuparon 6 vectores de Q}% 9 existentes. las medidas
arrojaron cambios bajos, =Qﬂ comportamiento del vector
Piedras, presento una wtable recuperaciéon de la
estabilidad. El vector Ranag no presentd cambios bruscos
en uno de sus vértices que {siispuestamente era afectado por
el transito de vehiculosj%@ﬁn general los vectores han
mantenido un bajo nivel de !dgformacién.

Fagh
R

2.4. MEDIDAS ELECTRONICAS D DISTANCIA.

H LY B
| ‘1"'3&“"'

Purante el mes tué imposiplehacer E.D.M., aungue en 1la
base SENA se realizaron meﬁﬁéiones hacia un reflector de
control para efectos de caﬁif

8. GEOQUIMICA iliiﬂ:’"
il .
La concentraciéon de S02 en Lg‘columna de vapor, medida por
el método COSPEC (Figura 18)), fué moderada durante el
transcurso del mes. Los vplores obtenidos se encuentran
consignados en la tabla 2. ﬁw
i
Los dias 18 y 29 se realizampn muestreos de gases por los
métodos de Botellas de Gigﬁenbach, Cajas Japonesas ¥y
Condensados. Las muestras!| se estdn analizando en el
laboratorio de Geoquimica del] 0.V.C. Manizales.
oM [
!
Iis;

a (i 4
1 ‘I 3:,;
1.9 -
1.8 -
1.7 - :
1.8 (i
156 | il ™
@ 1.4 - Ei',;&'!-'; R
B & T i ay: N
b 1.8 o i Mﬁ
58 . b SIN 8
1 =4 "‘ { T
% § 0.9 ’pl k'w: \\ N : N
@é_ o.8 - IR (3 & ~ ™ — ™
= 0.7 - id :l ' N P B "]
= 0.6 — s NN N N
0.5 — NINEEN JK
c.4 q 1] NN N N
0.3 N 28
o il SINSEN :
o.x o “i.} NIV
o iy '\r

T —r v

¥ T L o T T ¥
01i—Joan—@1 08—Jan—@1 11—Jan—ey 19—1&11—91 Bl—Jan—€1 B6—Jan—R1 I1—Jan—e1
st

Figura 18. Concentracidén de 592 en la Columna de vapor
(Método COSPEC). il _
El 18 y 29 de enero se tomarpp temperaturas, en la grieta




260°C y 262°C, y en la

las Deformes se registr%f“
de enero.

DIA TONELADAS,/DIA

VIENTO (m/seg)
22 1426 i 45,
23 1527 2.1
25 814 1.5
28 750 1.0
30 708 1.0
31 1217 2543
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