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VOLCAN NEVADO DEL RYUIZ

SISMOLOGIA

RESUMEN.

La actividad sismica del Volcan Nevado del Ruiz durante el
mes de junio en términos generales presentd niveles bajos
tanto en eventos como energia liberada, con excepcion de
un enjambre de eventos de alta frecuencia ocurrido el dia
16, el cual alcanzdé valores muy altos en la energia
liberada, y la presencia de tremor continuo los dias 27 y
28 con niveles de intensidad entre vajo y moderado.

NUMERO DE SISMOS Y ENERGIA LIBERADA

La sismicidad durante el mes de junio, para los eventos de
alta frecuencia presentd niveles bajos, a excepcion del
dia 16 entre 15:00 y 17:00 horas en las cuales se registréd
un enjambre de siesmos de alta frecuencia alcanzando
niveles muy altos en su energia liberada y numero de
sismos, ver figura 1. Dentro de este enjambre sobresale un
sismo sentido a las 16:07 horas con una magnitud de 2.42;
la fuente sismica del enjambre se localizdé al sur del
Crater Arenas.

La sismicidad de baja frecuencia permanecié en niveles
bajos; solamente el dia 28 se presentd un incremento que
alcanzo6 niveles moderados en su energia 1liberada V¥
niveles bajos en el numero de ocurrencia.

LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA

Los eventos de alta frecuencia localizados en este . mes
pregentaron una distribucidn dispersa. alrededor del
crater Arenas, pero en general se destaca un alineamiento
NE--SW, ver figura 2. Las profundidades hipocentrales se
concentraron principalmente entre lo= 0.5 y 4.5 EKm. Los
epicentros sismicos del enjambre ocurrido el dia 16 se
localizaron a 2.5 Km. al Sur y Sureste del crater con
profundidades inferiores a 3.0 Km, ver tabla I.

LOCALIZACION DE EVENTOS DE LARGO PERIOCDO

Los eventos de largo periodo mostraron una localizacidn
hacia el Noreste muy cerca del crater Arenas con -
profundidades menores de 0.3 Km, ver figura 3 y tabla II.
También se localizdé. un evento a 3.0 Km al Surceste del-
crater con una profundidad de 1.53 Km.



TREMOR

El mes se caracterizd por la presencia de pulsos de tremor

de corta duracién, de bajos niveles de intensidad
asociados a pequefias emisiones de ceniza.
Los dias 27 y 28 =se presenté un +tremor continuo que

alcanzd niveles de intensidad entre bajos y moderados y el
desplazaniento reducido maximo (4.40 Cm™2) del mes; este
tremor tambien se asoci6 a emisiones de cenizas, con leve
caida de ellas en la ciudad de Manizales.
Los periodos dcminantes oscilaron entre
segundos Ver figura 4.
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TABLA T1. FRARARET
PERTODDO, JUNTG DE

rs

BOS DE LOCALYIACION DE 535H0S DE LARGO

1991,

fmll RHS

910601 1435 4,24 4-53.93 75-19.300 0025 LLER 6 10D 2.0 0,04
910606 32 G230 §-5Z.Z3 70-20.03 143 2.3 7149 0.7 0.04.
910635 19253 33.83 4-53.97 75-1%.04 035 0,54 7 8% 2.5 0,09
9105626 1930 45,50 4-53.%3 T7%-19.12 0 020 0.5 7 78 2.4 0.09
910426 1951 1,46 3 751976 013 %3 73 340,10

9108628 Z A

75-17.34

1,9 0,06

0.3 0.3 ALL.P,
0.2 0.4 ALLLP

9.3 ALL.P.
28,5 AlLLP.

sl

75-24 75-15
4-56 : : : : 4
: : : Pref. (Kmd
: : : + 6-2.5
D : A 255
: 5 o o 580
: paml ve/)
PO I ; ¥ 8.0
hsl N M M
3 N M |
4 : : . G LP
b : : :
- . : b
S S R
fomes . :. .' ....... . ................................ SISI‘:O’E
: : : GRAFICADCS 37
- B : CISHE —RG)
4-50 1 ] i ! 1 1 1 4-50 _
— PLANT#
75-24 Lorigitud 75-15
<
4-59 £ Isa 4-45
= -
0.5 FH——ovw-— o ® ' e 8 |
9B feereeeenreees T
405 [T
6
8.5 [~
10.5 |~
12.5 [~
14.5 [ S1SNM05
16.5 [~ GRAFICADOS 12
o R S S S LT corTE TS
4-58 Latitud 4-45
75-24 o1l % Pir 7E-1R
0.5 Tn.—-"’—"——'r @ a? 15_.___. ~ e
2B |
A E T e
6.5 T
8.5 .
10,5
12.5
14.5 |7 SISHOS
16.5 [~ GRAFICADOS 17
Kin ol o 1 1 1 1 PO L CORTE E-H
75-24 75-13

. Longitud

FIG 3 _



830

4.00

3.0

DR Cm*

2.00

1.00

20000, 00

1€000.29

:
8

8200, 00

DRmzeq Dia

2

T {se
)
3

1440, 0
115200

©64,00

&?‘l

Duracion {(min

3

22,00

N,

TREMOR
DESPLAZAMIENTO REDUCIBO (CHM~2)

-
DESPLAZAMIENTC REDOUCIDO EN CH~2xSEB/DIA
N g |
IIIIEHQEQE;!A;IIEEEI- Egl -
I - { i 1 i
810502 81,0608 A 0514 918,20 91,06,26
PERIODBOS DOHINANTES (SEBY
B [+
- oo o, o
o o e &F %
_ns o I; [é, %
o o ;
- =7 mtg g duug &—J um ":33 i ?}5
Fl aul B a Al B em BT 48 .-
5 = ;g [ PR W Faky 7
- o Eﬁ; e 6 {
% H s H o gt
T T T 1 T
810502 SEAO6A8 81,06/14 31 26,20 81,06/26
BUPRACIGN (MIN)
] E E B
I HIE 111 g
Lo . uB 8EK 1800 §t : 0B8R § g
&1 0601 o 0407 U B613 810843 8i046,25

L W



DEFORMACTION

1. INCLINOMETRIA SECA.

Debido & 1as condiciones clim&ticas adversas que se
presentaron en la 2zona, solamente se logrd hacer una
medicidn en la estacidn "Bis'", la cual arrojo valores
bajos.

2. INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

El comportamiento de. las componentes Norte, Este vy
Temperatura en la estacion "Cumanday', sigue mostrando la
tendencia que ha traido desde el comienzo de su
instalacidn, en que aparentemente los cambios en las
componentes parecen obedecer a wvariaciones en la
temperatura en el sitio de localizacidn. En la figura 1

se observa el comportamiento de esta estacidn a lo largo
del mes.

Para confirmar este tipo de apreciaciones se hizo un
muestreo en campo en mayo 20, tomandose en el sitio
temperaturas cada 9 minutos c¢bn un psicrédmetro para ser
comparadas con los valores arrojados por el instrumento de

inclinometria, correspondientes a los canales Norte, Este
y Temperatura. Un vistazo sobre la grafica 2 permite
apreciar los resultados o©btenidos, los cuales, sin
embargo, no dan lugar a hacer una aseveracitdn de la
hipotesis planteada,; exigiendo, por tanto, un muestreo de
mayor tiempo de duracidn. . Se ha considerado ademas 1la
ubicacidn del <sensor respectivo a mayor profundidad

(alrededor de 2 metros), .en razdn a gque actualmente esta
ubicado a unos 0.90 metros de la superficie, sobre coladas
de lava.

ta estacion "Recio", presenta. un comportamiento estable a
lo lergo del mes tal como se puede apreciar en la parte
inferior de la figura 1.

3. VECTORES CORTOS DE NIVELACION.
El vector "Bis", se ocupd el dia 18, cuyos valores

comparados con los obtenidos en el mes de abril arrojaron
resul tedos bajos.
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CHEQUECS ESTACION CUMANDAY (INCLINOMETRIA ELECTRONICA)
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4. GLRACIOLOGIA.

Continuando con el control de ablacidm glaciar y retroceso
de las lenguas, se materializd una nueva red para el
monitoreo de un sector del! glaciar de Nereidas, mas’
concretamente sobre la cota 4830 m.s.m.m. en el costado SW
del volcan. Figura 3.

El &rea inicial de estudio para este glaciar (Nereidas B)
es de %490 m?2 y se espera para una proxima ®@cupacion,

poder ampiiar la red hacia el costado sur del mismo.
En la figura 4 se puede apreciar el levantamiento
topografico parcial asi ccmo también, la ubicacidon de la

linea de <control vy la direccion d& los dos perfiles
trazados. La figura 9 nos 1lustra los perfiles de ambos
ejes.

Para compiementar el trabajo sobre este glaciar, se
tomaron valores de temperaturas, 15 centimetros de
profundidad dentro de la masa glaciar, obteniendose un
valor de -1.1 grados centigrados. Igualmente se recogieron
muecstras de agua para su posterior amiklisis de otro tipo
de mlementos contenidos.

Adicionalmente, se upicod otro puntp para control de
retroceso 2n el glaciar del antiguo Refugio,
correspondiente a la cuenca del rio Molinos, al ENE del
crater.
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GEOLOGIA CEOCGUIMICA
COSPEC

Se realizaron cinco medidas de la concentracidn de didxido
de azufre er el volcdn Nevado del Ruiz, ubicados en la
primera guincena del mes ya gue despues fue desplazado
el egquipo & ia ciudad de Fasto para realizar los muestreos

correspondlientes en el volocan Galerass los resultados gue
ee obtuvieraon fueron los siguientes:

FECHA TON 7/ DIA
JUNIO 4 4713

6 1609

11 1919

14 1597

17 1535

Valores gue han sido considerados dentro de los rangos de
moderados a bajos. Los promedios obtenicgos fueron de 2275
ton/dia con  vientc medidcy de 431 ton/dia con  viento
estandar, muy superiores respecto al mes anterior en las
medidas con viento y ligeramente superiores en las medidas
con viento eslancar, dJdaGo gue ya emplezan a reinar en el
drea los fueries vientos caracteristicros de esta época del

s
anO.

EMISIONES DI CENIZAS

Se registraron ligeras emision®s de cenizas los dias 9,
18, 260 y 28 de julio sin tenerse reportes-de los sitios en
los cuales pugo haker caide dichas emisones.

MUESTREQ DE GASES

Se realizaron los muestreos corresponoientes a la red de
cajlas japonesas v & ta Fumerola Nereidas, con Botellas de
Giggernbach .y condencsacdos sobre sovluciones de KOH &6 Ny
NaOH 4 vy & M.

i
C.
b
g
-
m
o]
m
>
0y

GUAS TERMALES
Se llevd a c¢caho
aguas ltermales cuyo
en le Tabia Mo.l.

o}

el muestreo mansual en las  fuentes de
s datos de recoivccidn, son presentados



Tabla No. 1. MUESTREO DE FUENTE® DE ABUAB TERMALES,
ASCCIADAS AL VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

NOMBRE FECHA pH TEMPERATURA(o C)
Guali Junio 7 3.36 49
Q. Nereidas Junio 11 6.49 47
Fumarocla Nereidas Junio 11 5.72 85
Hotel Termales Junio 14 1.93 63
Botero Londono Junio 18 7 .62 93
Chorro Negro Junio 18 6.81 51
Aguas Calientes Junio 20 1.25 60
La Marcada Junio 20 4.72 9
Fumarola Nereidas Junio 25 2.36 85

VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

EMISIDHNES PROMEDIO DE S0Z 1936 — 1651
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VOLCAN GALERAS
1501 - 08
1.22 N - 77.36 E

RESUMEN GENERAL

En junio. 1la sismicidad se caracterizd por incremento de

les everntos
sismos de

de Haja Frecuencia, v disminucidn de los
argo Pericdoe, Alta Frecuencia v FPulsos de

T
i
Tremor respecto al mes d2 mavo. En la figura 1 se indica

la relacidn
los mezmes de
Las medidas
bajos. ]
activo)
inflacién

S 7

entre el nimero de eventos v episodios durante

mavo v Jjunio del oresente aihio.

de deformacidén arrvojaron valores bajos a muy

nelindmetro  Créater (a 0.8 km al E del cono

antd du ante el mes, una resultante de
20,29 xrad con un azimut de 308°. El1 vector

de concentracidn de S02 en la columna de
adaz  por 21 método COSRPED corresponden A

S e
T,

alcres gque oscllan entre bajcs v moderados.
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1. SISMOLOGIA
1.1. ALTA FRECUENCIA

Numero de eventos

- Total en el mes 19
- Minimo disrio 9
- Maximeo diario (dias 17 y 23) 4

Estos eventos mostraron vna disminucioén del 72% respecto
31l mes de mavo.

Energia liberada - E"0.5 - {(ergios)

- Total en &l mes 1.70E+07
- Minima diaria 0.00E+Q0
Maxima diaria (dia 4) 1.40E+07
La enerzgia liberadsa diariamente experimentd uns

disminucidén de 28.8% respecto al mes anterior. (YVer Figura

2) '
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Figura 2. Energia liberada -diaria de sismos de Alta

Frecuencia.

Locaslizaciones

En Jjunio me localizaron 14 sismos de fractura, los cuales
mostraron una ubicacidn muy dispersa, la mavoria a 6 km al
oriente del crater activo (Figura 3a). Estos eventos en
general,  tuvieron profundidades entre 2 v 6.5 km con
magnitudes relativas (Richter) entre 0.9 v 2.3 (Tabkhla 1).



hat - — A L e T s T T L L L R )
hod b a T CL LY I G () LY o L) L3 o Ll S L) LIt
5 o ~~— r~oe e U O N s TR wTs O g U4ty O e
i a @ S e S S
3 4 2 m ..nw_ < Wl v e €3 D TI D G WD S O 4 S v <D
u 0o < 0S
20 = i 2 - Pl S S T S R i S TR,
- - o o . ..
154 ERB B mwfom m% aw ool e o - == T N S i
\ i .~ = .
pas — O = € O~ M OO 3 1 O W o o
C B n 5 5 5 B ] Im TR e S D S an T &>
7 Du 2 3 H : - c R R S SR
. 9 5 N . DT D S S o
] N g . : " N [P] w ) N
: : : = ) IO~ e ON O @E 0 <O a2 e (0
4 i . . T s B B= B B
2 : 3 e - Q PR S B T X S S A O —"
nr = n M ” e M [
L) J H . . ! ()7
G . . . o Ul Voo L T ol e S B
| 5 H 3 ~ b~ i ) Zw (S I S
g i £} % o i
i . + P fxy W LA [ I RN S o ¥
oL 3 ol Dl P O D3O L O - o
s R : . . Y
: : « =
. 05 oy € P Gl et =t = T O N e
g “ (] <X, [ S, G R S o S o I
e TS Ry S =
d . - £ — - D vt e v e e ey At e
i 3 3 : ..A \_...UN.
. . 4 ] N !
. . : 5 =Y F1 i O
: y T 2 o= — o AN
: B - < up)] N e
A : : @ i i b ey
g H . F : f <
T 2E £ 2 : 3 0] o3
3 Nm B N : o3 I n B A e |
; : R »] i = =i
g Bz & = C — %
.w 3 1 e o i e —
o+ : 5 PO PN o
ol [ [ S
S 2 3 : w o @) e~
F g 3 i) =
2 3 : s — e e
: “ 1 Low T
: : I 5 N
g 3 2 «m - f< soore
o : oo o R
+ ! oo BN
£ o o — .
“sasaas 5 9 - c n\J r\.h [t By
M H P < PRI
: : - : © > ] -
g 3 g 5] A e [T
& o “ s 5 5 . = [S S g
: el & : : i (G Bz o
e I — 4 32
B e oo TR i : . e b 1o
B .W.. o S ) 2  © ol LT
mu“ : o N g 5 5 N Y O < < O r e
8 1 } N - ) O - m =1 tgod
N 4 [ Yx i ] i ~ = - = 5 o
S SO T Y T S . Iy 3E e £ 2
= ; s =
& * PIRET s 0w ®w o w 5 % 5 2 *® Co = > o
- 3 [ « 3 o = - = -

3.

1

gura

o~
-
(== ~

ABLA



2.

1.

BAJA FRECUENCIA

Numero de eventos

Total en el mes

Minimo diario (dia 29) 5
- M&ximo diario (dia 24) 27
El numero de eventos de Baja Frecuenecia aumentd respecto
al. mes anterior en un 285%. manteniendo una regularidad en
su ocurrencia (Figura 4).
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Fipura 4.

Niimero diario de& sismos de Raja Frecuencia.

Desplazamiento Reducido Ondas Ravleigh (cm®)

- Total en el mes 874.2
- Minimo diarioc (dia 29) 4.9

Mdximo diaric (dia 24) 0.5
Al igual «gue la occurrencia. el desplazamiento reducido
total en el mes mostrd un incremento de 211% respecto a
mayo. Loz valores de los desplazamientos diarios mostraron

una relaciodn

Los

periodos dominantes
0.50 segundo:

3

directa con

9

presentaron valores entre 0.15

el numero de eventos (Figura 5).

v
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Figura S. Desplaszemiento reducildo diaric Uncas Rayleigh de
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3 PERIODRO

)]

1.3 LARI

Numere de eventos

- Total en el mes 1290
- Mirmrimo diario (dia 272) 12
- Ma&ximo dicerio (dia 28} 86

El nivel de ocurrencia diario. la

a
oscild entre wvalores moderadaos y altos
decrecid en 28.8%

numere total de eventocs en gl mes
respacto a mavo.

Yo

parte del mes,
(Figura 6). El
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Figqura 6. Mamero diario de sismds de

Largo

BY—~JTun--B31

Periodo.



Desplazamiento Reducido Ondas Rayleigh (cm?)

= Total en &l mes 2905.27
= Minimo diario (dia 22) R22.79
- Mé&ximo diaric (dia 28) 250.02

Em  general, se aprecia una relacidn directa entre los
valores de los desplazemientos reducidos diarios vy los
valeres de ocurrencila diarios (Figura 7). Junio mostrd un
decrecimiento de 46.5% en relacidon al wmes pasado. Los
niveles de desplazamientos por dia estuvieron entre
moderados vy altos.

£1 rarmgoc de los periodos dominantes estuvo entre 0.3 y 1.3
segundos.
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Figura M Deesplazamiento reducido diario de Ondas

Rayleigh para cismous de Largo Periodo.
1.4 TREMOR
1.4.1. Pulsos de Tremor

Numero de episosdiocs

= Total ern 21 mes 95
- Minimo diario (9]
- Maximo diario (dias 5 y 28) 10

El numero de Pulsos de Tremor durante el mes de junio
registro una disminucidn del 8,897% recspacto al mes
anterior Vi St niwvel de ocurrencia diaria tuvo - un
comportamiento variable (Figura 8). En promedio, el nimero
diario de fulsos de Tremor. Tue bajo.
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Figura 8. Namero diario de Pulsos de Tremor.

Desplazamientoc Meducido Ondas Mayleigh (cm?)

- Total en el mes 239.99
—

Minimo Giavio 0,00

~ Méximp diarioc (dia 35) 26.70

E1l deszsplszamiento reducida disminuyd =2n 37.9%4 respecto a
mayo. En promedio, el desplazmignto ectuvo en un nivel
tajo v suo valores diarios mostraron un compaortamiento
ascilente (Figura 9).
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Los episodios de Tremor presentaron periodos dominantes
desde 0.13 hasta 0.8 segundos.

1.4.2. Tremor de Fondo
E1l Tremor de Fondo se registrd la mayor parte del mes con
niveles bhajos en el campo del desplazamiento reducido,

presentando ecporadicas wvariaciones en amplitud vy periado
sin cambios muy notorios en el desplazamiento.

2. DEFORMACION

Tabla 2. SINOPSIS DE OCUFACIONES DE LAS ESTACIONES.

INCLINOMETRIA NUMERO DE CaMBIO
SECA OCUPACIONES pRAD
El Calaktozo 3 2.50
El1 Pintado 1 4.54
Las Truchas 3 2.54
VECTORES

Barrancos 1 3.495
lLos Mojones 1 0.53
LLas Fiedras 1 0.79
l.a Quebrada 2 N 1.13
Cobaneqgra 2 4.30
2.1 INCLINOMETRIA SECA

El comportamiento del inclindmetro seco El  Calabozo

(Figqura 10.) registra estabilidad en sus dos componentes.
Las estaciones d2 1nclinometria seca l.as Truchas v E1l
Pintado muestran influencia de las periodos clima&ticos.

En la Ficura 11 se -nuestra la magnitud. direccidn vy
sentido de 1los vectores resultantes con sus respectivas
fechas de ocupacidn para las tres estaciones. Estos

vectores indican un po=z=ible foco de deformacion en torno
al crater.
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2.2 VECTURES CORTOS DE NIVELACION

En general los vectores ocupados muestran pequenas
fluctuaciones ue posinlement? son causadas por fendmenos
meteoroldgicos. =1 vector Filiedras contimia  con la
tendencia acumulativa inflacionaria que lo ha

caracterizado (Figura 12).
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Figura 1Z. Comportamiento del vector Piedras.

2.3 IRNCLINCGHMETRIA ELECTRONICA

]
La estacion Crater ce caracteriza por presentar deflacidén
en el tauw  radial e inflacidn en el tau tangencial con
valores acunuladoz del mes de 18 urad v 25.3 prad
respectivamentes (Figura 13). El vector resultante de 20,29
prad moztrd un centido de inflaclidn con azimut de 308°.
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Figura 13, Comportamientn de 1oz tau radiral vy tangencial

del inclinometrso Crdter en mavo v junio de 1991.



3 GEOCUIMICA

on cinco mediciones de la concentracidn de
olumna ce gaves, e@mpleando =n método COSPEC.
os obtznidos (Tabla 3) oscilaron enitre bajos vy

Se reali
S02 en 1
Los resuit
moceracns

TABLA 3. RESULTADOCES DE MEDICIOCONES DE S0 (COSPEC)
-
FECHA TENDENTZIA CON VIENTO SItt VIENTO
m/seg tn/dia tn/dia
Junio 21 1.0 358 358
Junio 24 2.2 B30 374
Jumio =5 1.0 741 741
Junio z& 1.6 ®00 494
Junio 27 1.0 644 &44
1
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e E H
e g L\;~ q ..
a"g ©.8 _1 At d b el
:‘6 ﬁ 0.3 - SN \\1 ™
ﬁg .8 LV\\$1
=] o o "W\C‘\
G - Ny :T} bk
'~ e TS N
C.& = i L"\1 L‘\. L"\
o RN
a I - et }‘5 s ‘~-! Iy .
Ol —fun—2L 173~-J Wia- T2 19—2vu—-—91 AS—Jum—2 1

Figura 14. Concentracion de S02 en la columna de gases
{m&todo COSFEC).

4. OBIERVALCIONES ADICIOHALES ¥ COMENTARIGS DE LA ACTIVIDAD
Como en =1 mes de navo. ias condiciones atmosféricas  han
e rmitjam roc&s observacicnes directas sobre la cima del
velcan. La tabla 4 compila la 1noformacidn confirmada de
Fctlvlfcd csupertficial v las senales sismicas acociadas. La
siresmicidac registrada, nerm te lanFlF que fendmenos tales
comn en1SLC &S de CcENLIAS, eMILIsIOnes age ppiroclastes,
e incrementos temporales vn 21 tamano de la columna de
Gases contimdan prescontandsse ., o base & alqunas
choor vacinnegs e la activida superficial y sus senales

SISmcas asociadas.



TABLA 4.

DIA

(O3
02
17
17
18
20

HORA

17:40
07:095
08:26
15:30
01:01
18:20

ASPECTOS RELIEVANTES

FENOMEND

Aumento
Emisién
Emisidon
Aumento
Emisidén
Emisian

cclumna
de cenizas
ge cenizas
columna
de cenizas
de cenizas

P LA ACTIVIDPAD SUPERFICIAL -

ALTURA SErAL DURAC ION
COLUMNA  AS0OCIADA SERAL
(m) (seq)
800 Ninguna
P 58
Tremor 110
1700
LP 37
Tremor 89

En reconocimientos aéreos y wvisitas diurnas y nocturnas xl

borde
incandescente

del crater activo,

se pudo determinsr
sg ha i1ncrementado ce manera

que el a&rea
significative

en el fondo vy en el costado occidental del cono.
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