INGEOMINAS
OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA

BOLETIN INFORMATIVO No. 56

SEPTIEMBRE DE 1991

REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN GEOCIENCIAS,MINERIA Y QUIMICA

32



&, C s}"‘\'g
4. Cig, AO% Y 7
EN(%7 N NAC »
WOy e
R ey

X

EOMINAGS

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA

Direccidn
Teléfonos

Fax
Apartado Aéreo

ge

Avenida 12 de Octubre No.

15 - 47

Manizales - Caldas - Colombia
: (5768) 843004 - 843005 - 843007
: 826735
: 1296

BOLETIN INFORMATIVO No. 56
Septiembre de 1991
informacion conteniga en ecte boletin es preliminar,
caracter informativo, confidencial v sulets 2
ificacicnes For 1o tanic debe  coiicitarce
orizacifn escrita ai §.Y.0, antes de cer ciiadz en
eng publicscién,
MANIZALES - COLOMBIA



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN GEOCIENCIAS

MINERIA Y QUIMICA

INGEOMINAS

SUBDIRECCION DE GEOFISICA

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA

Director General
Subdirector de Geofisica

Adolfo Alarcédn G.
Carlos Coral G.

Cuerpo Técnico Cientifico del Observatorio Vulcanoldgico
de Colombia con sede en la ciudad de Manizales:

Director
Grupo de Deformacién

Grupo de Geologia y Geoguimica

Grupo de Sismologia

César A. Carvajal M.
Luis F. Guarnizo A.
Héctor Mora P.
Jair Ramirez C.
Claudia M. Alfaro V.
Marta Calvache V. (1)
Ricardo A. Méndez F.
: Olga P. Bohorgquz O.
Fernando Gil C.
John M. Londofio B.
Fernando A. Mufioz C. (1)
cdateede JduoPatifio C.

Alvaro P. Acevedo N.
Jairo L. Socarras B.

Estudiante Asistentes Grupo de Sismologiac:

Universidad de Caldas
Jorge A. Giraldo Botero
Isabel C. Gomez Gutiérrez
Carlos A. Gonzalez Bedoya
Adriana M. Martinez Gomez
José M. Martinez Londoiio
Carlos A. Vargas Jiménez

Universidad Nacional

Claudia B. Castrillon Suarez
Lina M. Frasica Aristizatbal
Juan C. Pineda 3Zuarez

(1) Comision de estudios en U.S.A.



VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

1501 - 02

04.88 N - 75.37 W

RESUMEN

La actividad se caracterizd por presentar niveles muy
bajos de energia liberada a lo largo de todo el mes, en
correspondencia con la muy baja ocurrencia de movimientos

sismicos de origen volcanico. La sefial de tremor ocurriod
en forma de pulsos muy esporadicos, caracterizados por
presentar muy bajos niveles de intensidad. La descarga de
8302 tambien se mantuvo en niveles muy bajos. No se
presentaron cambios en la deformacion del edificio-
volcanico.

SISMOLOGIA

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS Y ENERGIA LIBERADA

Tanto 1la sismicidad para los movimientos sismicos de alta
frecuencia, como para los de baja frecuencia, permanecio
en niveles muy bajos, situacién que se ha mantenido desde
oS meses atras. ‘Soto en los - primeros-dias -del mes se
present®é un incremento en la ocurrencia de sismos, pero
éstos no superaron los bajos niveles de actividad (Ver
Fig. 1). La energia sismica liberada en concordancia con
la ocurrencia de eventos sismicos, se mantuvo en niveles
muy bajos a lo largo de todo el mes.

TREMOR

La sefial sismica de tremor al igual que en el pasado mes
se manifesté como pulsos, con una ocurrencia muy
esporadica, siendo la mayoria de éllos de muy corta
duracidén (inferior a 5 minutos) y con niveles de energia
muy bajos (Ver Fig. 1). PDurante este mes no hubo
emisiones de cenizas asociadas a los pulsos de tremor.



LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA

Los epicentros de los sismos localizados.
habiéndose

fuente

dispersa

muy
en

los

definida,
alrededores

sismicos se concentraron,

del
en su mayoria,

profundidad comprendido entre 0.5 y 4.5 Km.
En general todos los sismos fueron de muy ®oca energia,

presentado

no mostraron una
forma
focos

crater.

en
Los

en un rango

de
(Ver Fig. 2).

Y

por ende sus magnitudes presentaron valores muy bajos (Ver

Tabla 1).
TABLA 1. PARAMETROS DE LOCALIZACION DE SISMOS DE
FRECUENCIA. SEPTIEMBRE DE 1991

DATE ORIGIN LAT N LONG W DEPTH MAG N
910903 1721 23.65 4-53.63 75-19.35 1.37 0.21
910907 1534 43.26 4-53.18 75-19.21 2.24 0.28
910907 22 2 19.74 4-52.34 T75-17.69 3.02 0.31
9109083 557 47.61 4-53.06 175-18.35 1.40 0.22
910909 1645 48.93 4-52.67 75-20.15 2.35 0.08
910910 5 5 28.76 4-53.76 75-19.98 2.00 0.87
910912 2315 20.53 4-54.55 75-18.55 0.04 0.56
910916 2224 40.28 4-54.24 75-18.68 3.07

910917 1435 30.16 4-52.97 175-19.82 1.07 -0.05
910920 2055 5.13 4-54.77 T75-17.79 0.44 -1.12
910921 1739 23.10 4-52.54 175-18.70 2.60 1.05
910928 138 29.13 4-53.94 75-19.55 0.08 1.09

M -qUoooeom,o O

ALTA

GAP DMIN RMS
137 1.9 0.06
225 2.3 0.06
286 5.0 0.02
259 3.9 0.02
187 1.1 0.04
171 0.7 0.14
237 2.7 0.02
231 3.1 0.02
253 1.6 0.02
272 3.1 0.07
262 3.2 0.03
205 1.6 0.08
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GEOQUIMICA

COSPEC

Se realizaron ocho medidas del contenido de didéxido de
azufre de la columna de vapor del volcadn Nevado del Ruiz;
con los siguientes resultados: (Ver fig. 3).

Septiembre 6 365
10 281
13 1979 (afectada por muy fuerte vientos)
18 552
20 963
25 766
27 1454
30 1034

Valores considerados dentro de los rangos de bajos a
moderados.

Con base a estos valores se obtuvo un promedio mensual por
medida de 924 ton/dia con viento medido y de 344 ton/dia
con viento estandar ( 1 m/seg); valores ubicados en 1los
niveles bajos registrados en los ultimos meses.

FUMAROLA NEREIDAS

Fué instalada una Caja Japonesa en cercanias de la
Fumarola Nereidas, quedando conformada la red, por ocho
estaciones.

Los analisis de muestras.colectadas en . la famarola : con
botellas de Giggenbach en Junio vy Septiembre, son
presentados en la tabla siguiente.

COMPOSICION DE GASES COLECTADOS EN LA FUMAROLA NEREIDAS

FECHA T°C PORCENTAJE MOLAER EN BASE SECA

S02  H2S CO2 S/COZ H2S/S02
*E—3
91.06.11 85 0.525 2.164 97.311 27.6  4.12

91.09.24 85 0.322 2.555 97.058 29.6 7.03
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PEFORMACION

INCLINOMETRIA SECA.

En septiembre de 1991 s6lo se realizaron tres mediciones
en igual numero de estaciones de inclinometria seca. A
excepcion de ligeras variaciones en la componente Este de
las estaciones "Refugio” y "Pequefio”, los resultados
hallados reflejan estabilidad con respecto a las medidas
inmediatamente anteriores, tal como se aprecia en las
figuras 4 y 5 respectivamente.

INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

Las curvas correspondientes a las componentes Norte y Este
de 1la estacidén "Cumanday'” muestran un ligero ascenso a
partir del dia 11 hasta mediados del mes, retomando la
tendencia, muy leve, de descenso gradual a través del mes,
como se aprecia en las figura 6.

La componente Radial de la estacidén "Recio” presenta en
términos generales estabilidad a lo largo del mes.

Problemas de recepcidén de las sefiales en la sede del OVC a
finales del mes impidieron la captacién de las mismas
desde el dia 26.

VECTORES CORTOS BPE NIVELACION.

Se realizd6 el levantamiento topografico de cada uno de los
puntos materializados correspondientes al nuevo vector
_£o0rto-de nivelacidén dencminade  Tumbas’, el cual:involucra a
dos de los vértices de la estacién de inclinometria seca
del mismo nombre, con el propdésito de observar de una
manera mas amplia la correspondencia entre los resultados
obtenidos mediante los dos tipos de sistemas. Aungue de
manera parcial, por razones de 1indole climaticas, se
realizaron algunas lecturas para la obtencién del nivel de
referencia o nivel base.

CARTOGRAFIA.

Se presenta el mapa del crater Arenas del Volcan Nevado
del Ruiz, elaborado de manera conjunta con profesionales
de la Republica de Alemania, en base a fotografias aéreas
tomadas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi en
diciembre de 1989, a partir de la curva de nivel



correspondiente a los 4800 metros sobre el nivel del mar.,
fuera y dentro del crater, hasta donde la columna de vapor
lo permitid, con el propdésito de poder hacer comparaciones
posteriores de los diferentes cambios morfoldogicos que se
puedan presentar por la actividad volcanica. El intervalo
entre cada wuna de las curvas es de 10 metros, y el
- original se realizdé a escala 1:5.000. Las diferentes
caracteristicas pueden ser apreciadas en la reduccidn del
plano 1, anexo en este boletin, asi como en la grafica de
los perfiles Norte-5ur (A-A") y Este-Oeste (B-B"). fig. 7.

Algunas consideraciones métricas vy de localizacidn
geografica relacionadas con el mapa son

- Altura maxima : 5321 metros sobre el nivel del mar, de
acuerdo a los resultados de 1la aerotriangulaciodn,
empleando el Sistema BLUH desarrollado en la Universidad
de Hannover (Alemania)

- Coordenadas planas del centro del crater (graficas) con
origen Bogota X = 1.000.000, Y = 1.000.000

X = 1.032.000 metros Y = 862.254 metros
- Coordenadas geograficas, correspondientes a las
anteriores coordenadas planas, calculadas de acuerdo al
Elipsoide Internacional.
g = 4° 53" 43.74723 al norte del Ecuador
A2 = 75° 197 21."5929 al oeste de Greenwich
Por otra parte, los lectores podran apreciar sobre el
plano en el sector sur-oeste del crater un accidente
geografico ..notable, correspondiente ' a un cambio
morofoldogico, presumiblemente como respuesta a la alta
actividad presentada en Junio de 1989, y detectada

parcialmente mediante sobrevuelo con helicéptero el 28 de
junio, verificada plenamente mediante la misma forma el Z5
de julio y con expedicion via terrestre el 28 de julio del
mismo ario. (Ver Boletin Informativo No. 29). Comparacion
de 1la misma area mediante la utilizacidén de fotografias
aéreas convencionales, tomada con fines cartograficos con
pelicula pancromatica, correspondientes la primera a
diciembre de 1985, ¥ 1la segunda a diciembre de 1989,
permite apreciar las variaciones encontradas. (Ver zonas
respectivas indicadas como A). Fig,_Bf

Fotoz tomadas desde helicdoptero permiten apreciar algunas
caracteristicas del mencionado accidente natural.
Obsérvese en 1la foto inferior, al fondo la columna de
vapor emanada del crater principal. (Fig. 9).



Adicionalmente, posterior comparacion entre fotografias
aereas, las primeras de diciembre de 1983 y las segundas
al wvuelo efectuado en febrero de 1990, didé lugar a una
apreciacion de aumento del area correspondiente a dicho
fendmeno entre este corto periodo de tiempo ( Dos meses).
En el plano No. 2 se presenta el mapeo correspondiente a
lo observado en las fotos de diciembre de 1989, con un
calculo de 4area de 20.863 m*, y de volumen de 228.946
metros cubicos. El cdlculo de &rea correspondiente a las
fotografias de 1990, plano No. 3, arrojdé un valor de
23.638m*, lo cual daria lugar a un estimativo de 259.892
metros cubicos asumiendo un promedio de altura al calculo
anterior.

Si se aprecia con detenimiento 1la fotografia aérea
inferior, se puede observar una zona de agrietamiento, la
cual se ha demarcado como B, 1la cual constituiria un area
potencial de cambios morfoldégicos por desestabilizacidn en
el evento de una alta actividad volcanica.

Los numeros marcados corresponden a puntos sobre 1los
cuales se hicieron algunas mediciones, asi

Distancia plana 1 - 2 - 868.94 metros

Azimut 111°.925
Diferencia de nivel - 83.12 metros
Distancia plana 3 - 4 832.64 metros
Azimut 203° .848
Diferencia de nivel + 87.91 metros

De esta manera, mediante identificacidén e interpretacion

de fotografias aéreas se determinaron algunas
w.deformaciones  de : lasuperficie -del -sueldo. alrededor del
crater Arenas. lo cual constituye en si, una excelente

forma de monitoreo volcanico.

RED SISMICA NACIONAL.

Se participd en la determinaciéon de la ubicacidn
geografica de wuno de los sitios escogidos para
instalacién de instrumental relacionado con la Red Sismica
Nacional, correspondiente al de la Central Hidroeléctrica
de Betania, identificado como S&, cuyas coordenadas
geograficas calculada son : £ = Z° 43" 31.3844 al norte
del Ecuador, y A = 75° 257 16.539 al oeste de Greenwich
en base al Elipsoide Internacional.



MCRCRADLE NES

MCRCRADIANES

MOKGRADISNES

NCLINGMETRIA SETL TEL RUIZ

20—Aug 09—Sop Te-Sew

a ACUM. NORTE + ACUM. ESTE

INCLINOMETRIA SECA DEL RUIZ
ESTALION PEQUENO — 13991

Kl

BRI SR )
I

<

-1 3
-2
-3 4
—4
-5 o4 . -]

-6

-8
-3 o
—10

20\ug 0i—Sep preca -

a  AGUM, NORTE + AGuw. ESTE

INCLINCMETRIA SECA TEL RUIZ
ESTACION REFUGID — 1591

3
e

-12

=& <

—16 l’ . — |

T T - T d

— T g E— T T
D2—My 22-May 11—Jun M=kt 21—Jul g 30-Aug 19—Sep 09—0ct

a  AGUM, MORTE + MCum ESTE

FIG 4.



o NIETO -#—-s/

O RuB!

o INDERENA

@«
8IS fj’ouuos -
© 0" g o PIRANA

TUMBASG .
18 “’“’# __%Emﬁm_ IS,
A T {
ol DOLLETA g

PEQUEROD.d &
P NEREIDAS
18

O ARENALES

RECIO
o

GHRL-'»
v er da 0 H 2 3

L. d : MICROR ADIANES
» INGEOMINAS
[ @BSERVATORIO VULCANOLOG ICO DE COLOMBIA

INCLINOMETRIA SECA
VECTOR RESULTANTE

Alitor :Grupo de Deformocion Dibuo Cloro. Ines Raestrepo V.




-

g e ¢ sy
I e we e

Ein 3R
by 45
ST MR

et 130

RTINS

VIl

r'% |:..|! |":_

/.N. |*||

i

i‘..!' ' | i I| v ;] ]
f |r" 2 ) I s
voLh Ht “
[

=
e
—
=
!'1_
=

o
CLIMARIDAY 1T

TN

S0 0%
FIG. 6. 1Ak

IR

r MANDA ¥ HORTT

WP T

i

100

] ReR i)

[

RUIZ INCLIN

P oy

15
Cabd |

FLECTR

] s I.A_.".....[...A.. I._~I - ..._1_ .[ P L R o

IMNTCA

f !H1i|!li

Jid L.l#»“:tr%l LAY A

HIH

Cort



xe 1'034 920 ey .
S T e
P A

///;//grﬂﬁ Z

o / 7
Ij /;// 2 .

f} ’///\f////
)y f/;&/r;///
{ (& 7
I (g

A

(U/f// 1/

N

%

[

s

N

L

N\
1
4
& /
o,
7
‘/ Q‘
4/4 4

P

A

i L\
/%/(f e— \\
, ({:’(< \,,’\\:7' / X R_;\

|
&
i
( §
N

N

k

xa;
(

il
R,

| 5“ 2
N
2 .5. <

“ . RQIE2
; NS N h:"\'v\ ¥
8 Y
£ \\\ Rl \W \JS \\ N s |
X, \:‘\ l ) . ) o N RS e
< Yoo > - P
B e B PR Mg ] §
a o N & Y
e \‘\ ; ) (:nns
S W - P Y N
iy s 4 =9
¥, S Y . -
" 3 e » )
[ e
i \ - & . S
S e - - 55
B Y e, [
x:4032 000
® »
[4.]

ORIGEN DE COOROENAS PLANAS BOJOTA

)

INGEOMINAS
IO VULCANOLOGICO DE CQLOMBIA

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Diduje:
Ing Hiclor More Pdes ®  |ovI®

% INTEANATIONAL ADVANCED TRAINIG CENTRE FOR BPHOTOGAAMMETRY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

—m— | wmoss [P ANO 1




5300

5200

5100

5000

4900

5300

5200

5120

pie bty te b e g r bt be vyt

CRATER ARENAS

\‘\“‘“--._._h____“ -/

()

| I G 5 S o 1 U 0 1 £ 1 ) U 1

o]

i
i
I
I
I
-
i
i
i
—
|

e T e Lt S Y ; —— T F et ST f T

IKm 2 Km

PERFIL A_A'

m
e

CRATER ARENAS

IKm 2Km

PERFIL B.B'
Fle 7



Instrumento: Stereocord G.3 Zeiss

Fotos: Instituto Geografico Agustin
Codazz:. IGAC.
‘Numeros: 213 _215

Vuelo:C 2406 _Diciembre 1989

AUTOR: HECTOR MORA P JULIO 1990
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= £5C. 1.5000

PLANO2.. C AMBIO MORFOLOGICO AL SUR.OESTE DEL CRATER ARENAS
DEL VOLCAN NEVADO DEL RUIZ.

x=1'032.750

Instrumento: Stereocord G_3 Zeiss

Fotos: Instituto Geagrafico Agustin
€odazzi. IGAC.
Numeros: 127 _129

Vuelo: C 2418 . Febrero 1990

¥Y=862.250

AUTOR: HECTOR MORA P. JULIO 1930

Y= 861,750

0 100 200 Mts
X =1 032.250 ESC. 1. 5000

PLANO 3. . CAMBIO MORFOLOGICO AL SUR_OESTE DEL CRATER ARENAS
DEL VOLCAN NEVADO DEL RUIZ.
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FIG. 9.
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