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RESOLUCION Nro. SGR-238-2023

CRISTIAN TORRES BERMEO
SECRETARIO DE GESTION DE RIESGOS

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 154 de la Constitucion de la Republica, establece que, a las
ministras y ministros de Estado, ademas de las atribuciones
establecidas en la ley, les corresponde: 1. Ejercer la rectoria de las
politicas publicas del area a su cargo y expedir los acuerdos y
resoluciones administrativas que requiera su gestion,;

Que, el articulo 226 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, dispone
que las instituciones del Estado, sus organismos, dependencias, las
servidoras o servidores publicos y las personas que actuen en virtud de
una potestad estatal ejerceran solamente las competencias y facultades
que le sean atribuidas en las Constitucion y la ley. Tendran el deber de
coordinar acciones para el cumplimiento de sus fines y hacer efectivo el
goce y ejercicio de los derechos reconocidos en la Constitucion;

Que, el articulo 227 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, establece
que la Administracién Publica constituye un servicio a la colectividad
que se rige por los principios de eficacia, eficiencia, calidad, jerarquia,
desconcentraciéon, descentralizacién, coordinacion, participacion,
planificacion, transparencia y evaluacion,;

Que, el articulo 389 de la Constitucion de la Republica del Ecuador senala
que, es obligacion del Estado proteger a las personas, las colectividades
y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen
natural o antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion
de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicion de vulnerabilidad;

Que, de conformidad con el articulo 389 de la Constitucién de la Republica
del Ecuador, el Estado ejercera la rectoria del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos a través del organismo técnico
establecido en la ley;

Que, el articulo 390 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, determina
que: “Los riesgos se gestionardn bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicard la responsabilidad directa de las instituciones
dentro de su ambito geogrdfico. Cuando sus capacidades para la gestion
del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor ambito territorial y
mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con
respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su
responsabilidad”;
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Que, el articulo 53 del Cédigo Organico Administrativo, establece que “los
6rganos colegiados se sujetan a lo dispuesto en su regulacién especifica

()7

Que, el articulo 55 numeral 2 del Cédigo Organico Administrativo, establece
que para la atribucion de competencias a los 6rganos colegiados se
tomara en cuenta entre otros “Reglamentacion interna”;

Que, el literal d) del articulo 11 de la Ley de Seguridad Publica y del Estado,
establece que la prevencién y las medidas para contrarrestar, reducir y
mitigar los riesgos de origen natural y antrépico o para reducir la
vulnerabilidad, corresponden a las entidades publicas y privadas,
nacionales, regionales y locales, cuya rectoria la ejercera el Estado a
través de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos;

Que, el articulo 3 del Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado,
establece que, la Secretaria de Gestion de Riesgos es el 6rgano rector y
ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos.
Dentro del ambito de su competencia le corresponde: “a) Identificar los
riesgos de orden natural o antrépico, para reducir la vulnerabilidad que
afecten o puedan afectar al territorio ecuatoriano;, b) Generar y
democratizar el acceso y la difusion de informaciéon suficiente y oportuna
para gestionar adecuadamente el riesgo; c) Asegurar que las instituciones
publicas y privadas incorporen obligatoriamente, en forma transversal, la
gestion de riesgo en su planificacion y gestion; d) Fortalecer en la
ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion; e)
Gestionar el financiamiento necesario para el funcionamiento del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestién de Riegos y coordinar la cooperacion
internacional en este ambito; f) Coordinar los esfuerzos y funciones entre
las instituciones publicas y privadas en las fases de prevencion,
mitigacion, la preparacion y respuesta a desastres, hasta la recuperacién
y desarrollo posterior; g) Disefiar programas de educacién, capacitaciéon y
difusién orientados a fortalecer las capacidades de las instituciones y
ciudadanos para la gestion de riesgos; y, h) Coordinar la cooperacion de
la ayuda humanitaria e informacion para enfrentar situaciones
emergentes y/o desastres derivados de fenémenos naturales,
socionaturales o antropicos a nivel nacional e internacional’;

Que, elarticulo 16 del Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado,
determina lo siguiente: “Las disposiciones normativas sobre gestion de
riesgos son obligatorias y tienen aplicacién en todo el territorio nacional.
El proceso de gestion de riesgos incluye el conjunto de actividades de
prevencién, mitigacién, preparacion, alerta, respuesta, rehabilitaciéon y
reconstruccion de los efectos de los desastres de origen natural, socio-
natural o antrépico”;

Que, el articulo 17 del Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado,
determina lo siguiente: “Se entiende por riesgo la probabilidad de
ocurrencia de un evento adverso con consecuencias economicas, sociales
o ambientales en un sitio particular y en un tiempo de exposicion
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determinado. Un desastre natural constituye la probabilidad de que un
territorio o la sociedad se vean afectados por fenémenos naturales cuya
extension, intensidad y duraciéon producen consecuencias negativas. Un
riesgo antrépico es aquel que tiene origen humano o es el resultado de las
actividades del hombre, incluidas las tecnolégicas”;

Que, el articulo 18 del Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado,
determina lo siguiente: “a. Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgos; b. Formular
las politicas, estrategias, planes y normas del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestién de Riesgos, bajo la supervisién del Ministerio
de Coordinacion de Seguridad, para la aprobacién del Presidente de la
Republica; c. Adoptar, promover y ejecutar las acciones necesarias para
garantizar el cumplimiento de las politicas, estrategias, planes y normas
del Sistema; d. Diseriar programas de educacioén, capacitacion y difusion
orientados a fortalecer las capacidades de las instituciones y ciudadanos
para la gestion de riesgos; e. Velar por que los diferentes niveles e
instituciones del sistema, aporten los recursos necesarios para la
adecuada y oportuna gestién; f. Fortalecer a los organismos de respuesta
Yy atencién a situaciones de emergencia, en las dreas afectadas por un
desastre, para la ejecucién de medidas de prevencion y mitigacion que
permitan afrontar y minimizar su impacto en la poblacién; y, g. Formular
convenios de cooperacion interinstitucional destinados al desarrollo de la
investigacion cientifica, para identificar los riesgos existentes, facilitar el
monitoreo y la vigilancia de amenazas, para el estudio de
vulnerabilidades”;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 1046-A, de 26 de abril de 2008,
publicado en Registro Oficial Nro. 345 de 26 de mayo de 2008, se
reorganizoé la Direccion Nacional de Defensa Civil, mediante la figura de
la Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos adscrita al Ministerio de
Coordinaciéon de Seguridad Interna y Externa, adquiriendo por este
mandato todas las competencias, atribuciones, funciones,
representaciones y delegaciones constantes en leyes, reglamentos y
deméas instrumentos normativos que hasta ese momento Ile
correspondian a la Direccion Nacional de Defensa Civil y a la Secretaria
General del COSENA, en materia de Defensa Civil;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 103, de 20 de octubre de 2009,
publicado en el Registro Oficial Nro. 58 de 30 de octubre de 2009, se
reformo6 el Decreto Ejecutivo Nro. 42 y se le da el rango de Ministro de
Estado al Secretario (a) Nacional de Gestion de Riesgos;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 62, de 05 de agosto de 2013, la
Funcién Ejecutiva se organizé en Secretarias, entre ellas se sefala a la
Secretaria de Gestion de Riesgos;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 64 de 09 de junio de 2021, el
Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador, designé como
Director General del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias al Mgs. Cristian Torres Bermeo;
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Que, el Decreto Ejecutivo Nro. 641, de 06 de enero de 2023, el sefior Guillermo
Lasso Mendoza, Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador,
dispuso la transformacioén de Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y
Emergencias a Secretaria de Gestion de Riesgos, dirigida por el/la
Secretario/a, con rango de Ministro de Estado; encargada de la rectoria,
regulacion, planificacion, gestion, evaluacion, coordinacion y control del
Sistema Nacional Descentralizados de Gestidén de Riesgos;

Que, mediante memorando Nro. SGR-DMEVA-2023-0085-M, de 23 de junio
de 2023, la Mgs. Mariana Quispillo Moyota, Directora de Monitoreo de
Eventos Adversos, remitié al suscrito, el “PROTOCOLO TECNICO PARA
EVALUACION Y DEFINICION DE ESTADOS DE ALERTA POR
ACTIVIDAD VOLCANICA — VOLCAN COTOPAXI, VERSION 1.0”, para la
autorizacion respectiva;

Que, mediante comentario inserto en la hoja de ruta del documento Nro. SGR-
DMEVA-2023-0085-M, el suscrito autorizé la institucionalizacion del
documento;

Que, el objetivo del protocolo es establecer los procedimentos y parametros de
informacion requeridos para el analisis, evaluacion y declaratorias de los
niveles de alerta del volcan Cotopaxi, basado en la informacion,
coordinacién y ejecucion de acciones entre el Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN) y la Secretaria de Gestion de
Riesgos (SGR, con el fin de declarar y emitir alertas oportunas al Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos;

Por los antecedentes expuestos y en ejercicio de mis facultades legales, en
atribucion a lo establecido en el numeral 1 del articulo 154 de la Constitucion
de la Republica del Ecuador:

RESUELVO:

Articulo 1.- ACOGER lo solicitado en el memorando Nro. SGR-DMEVA-2023-
0085-M, de 23 de junio de 2023, suscrito por la Mgs. Mariana Quispillo
Moyota, Directora de Monitoreo de Eventos Adversos de la Secretaria de
Gestion de Riesgos.

Articulo 2.- INSTITUCIONALIZAR el “PROTOCOLO TECNICO PARA
EVALUACION Y DEFINICION DE ESTADOS DE ALERTA POR ACTIVIDAD
VOLCANICA - VOLCAN COTOPAXI, VERSION 1.0” -documento anexo-, cuyo
objetivo es establecer los procedimentos y parametros de informacion
requeridos para el analisis, evaluacion y declaratorias de los niveles de alerta.

Articulo 3.- DISPONER a la Subsecretaria General, a través de la Direccion
de Monitoreo de Eventos Adversos de la Secretaria de Gestion de Riesgos, para
que, de acuerdo con sus competencias, atribuciones y responsabilidades,
realice la aplicacién, control y monitoreo del “PROTOCOLO TECNICO PARA
EVALUACION Y DEFINICION DE ESTADOS DE ALERTA POR ACTIVIDAD
VOLCANICA - VOLCAN COTOPAXI, VERSION 1.0”.
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Articulo 4.- ENCARGAR a la Coordinacién General de Asesoria Juridica, para

que, de acuerdo con sus competencias, atribuciones y responsabilidades,
realice la socializacion de la presente resolucion.

Articulo 5.- PUBLICAR el contenido de la presente Resolucién en el Registro
Oficial; y, en la pagina web de la Secretaria de Gestion de Riesgos, instrumento

legal que entrara en vigencia a partir de su suscripcion.

Dada y firmada en el canton Samborondon, provincia del Guayas, a los 27
dias del mes de junio de 2023.

Camplase y socialicese.
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CRI STI'AN' EDUARDO
ORRES BERVEO

CRISTIAN TORRES BERMEO
SECRETARIO DE GESTION DE RIESGOS

COORDINACION GENERAL DE ASESORIA JURIDICA

Elaborado: | Abg. Patricia Vera Vite
Analista de Asesoria Juridica

Revisado Abg. Luis Rocha Suérez
Coordinador General de Asesoria Juridica
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Tiemoo de artic oac on oaqa redac - 3 posibilicad ce gue se produazoan cérdidas o caros,
- Alarma: Duscostvo instalads cor el obetive de erritir L1 sefal cue aviss de la ex stencia
e Jn peligro inmediata.

- Amenaza®: Procesa, fendmena o actvicad Fu~ara que cuede acasiorar ~uertes. lesiones
L otros efectos er la szlle, dados a los o'enes. d'srupciones sgcia esy aconam cas o danos
amoientzles.

- Capacidad: Combnaciér ce todas las fortalezas, atributos v reclsos cispon oles certro
e Jna organizacion, comunidad o socedad gue plLeder Ltilizarse ara gastionar v reducir
los rasgos ae cesastres v reforzar la resilierc s

- Comité de Operaciones de Emergencia (COEY: Son nstancias irterirstitLcicna es
respzonsables en su terrtorio e coordnar 35 accones tendentes a la rescuesta en
sitdaciones de emrergenc a v dasastre.

- Declaratoria de Alerta? La declarater’z de los estados ce a erta a5 la nerramienta gus
permte a la Secretac’a de Gestion ce [Klesgos emitr resolucicres score las conoicionas vy
evollLoon ce amenazas, cor el fin ce implementar meddas de preparacidr oara
salvagdardar la ategr dad de la peklacion v de sus oieneas. (5G1R, 2017

- Desastre: Disrupcon grave del funconamiento de Lnz comrundad o sociedad er
cuzlouer esca 2 cebica a fenomenas peligroscs gude nierzccioran o las condiciones de
exposicior, vdlrerak’ dad v cacac dad, ccasicnando Lho o mas ce los siguientes: pérdicas
& moactos humranes, materia es, econcemicos v armiz entales.

- Emergencia®: Es un eventc pe groso ce ariger ratdra o arirsoico cue pone er peligro a
las persaras, los cienes o la contiruidas de los servicias 1 le corren dad v gue requierer
Lha respdesta inmmeao 3ta v eficaz a través ce las ent dades locales.

- Erupcion volcanica: Se corsidera come ta cuanco las emsionas de uan volcar en
sLppe-ficie irc uyen procdctos rocosos de arigen magmnatico (oor ejemple ceniza vo canica)l.
Genera mente, se presenta corre ura mMezcla de tales procuctos rocosos cor fludos
gasensas en plumas volcaricas enarget cas que peretran la atrrdsfera con energia superior
a la ce flotacilidad {por simple diferencia ce dens dades). Estas erucciones, comrhinacas
con condiciones atrosTéricas localas, o preserc s de ¢ aciares, pueden calsar caidas de
ceriza vy lahares.

E tamarc ce las e-uociones exp osivas se suee ~esir cor el ingice de Explosiv dad
Yo canica (VED gue es una mecids logaritmica cel tota de mateda expulszca por ur
exisod o eruapt vo explosivo. VEID de wvalores O v 1 (Cotopaxt en 2015 v 2022-preserie) no
Tienen la cosils’ dad cegeaenerar f ujos i roclasticos. BEstos puaedsen preseriarse an erLeaiones
con VEl - Z.

[N T il P S NI S« - P
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FPorlo compleo (cant dao de fenonanos fisicos-guLimizos-gecdiramicos interactaantes) de
las erunciones, la ciers 2 actuzlmrente ro es capaz de predeacir una eruccion. Sin embzargo,
sa corocen ciertos cormrportam'entos cue avldan a oronost car la pos ole evoluc'on a corio
plazo (oias. semanas).

- Escenario Eruptive: Represantac on (cuanttativa o cuslitat vay ce uno o mas eventos
adversas durante una erLpcian y gue puede resdltar cor dafos por expos . =n generzal,
cada escanario contiens Una ircerticumare asociada no gespreciakle. El escenario puede
aisefarse cara cescacir Una ast mable erwpciar hipotetca durqarte a fase de recoso
voloanico o cara eveluar el progaly e “uncicnarriento de ura futura eupcion (Fase de
agitacior o erups On en Cursa).

- Flujo Piroclastico: Es tamrhiér conoaide come Corriente de Dersicad Piros dstica v es Jdra
nezcla de rrateriales rocosos calientes cue se anclentrar luid zazos por gases calientes.
Estos fujos grarulares desciender cor los flancos de Jar volcan a ve ocidades t'cicas de
eqtre 40 v 100 kr/h. Su o gen puede ser la ruptldra de Jan domo de lava ¢ e colanse de
LNg columna ertet va.

- Gestion del Riesgo de Desastres” s la aplicacion de oo t'cas v estrategias ce reduccidr
con gl propdésito ce prevenir nuaves riesgos de cesastras, recucir 105 riesgos de desastres
existantes y gastiorar ¢ ~esgo resdua, controlvyende con ello a fortalecirierto de la
rasiherciay a a redJccicn de as perdigas oor desastres.

- Instituciones técnico-cientificas (SGR, 2017 E moritareo de las amenazas &5 rea zaco
por los organ smos tecnico-clertfiaces. en funciar de s.s margatos ¥y competencias, los gJde
ceben inforrrar da marera nmeoiata, directa vy permranante a 3 SG7 a traveés de su uricad
rasponsable de montores. La SCER v caca orgarismo tecnice-cientifico cisponen de
protoceles de trarsterencla, intercarrbio v erv’o oe datos as’ como de gestian de
infarr-acion para el estaly ec nmento e los estacos ce a erta.

- Lahar: Seqgan el ongen de la fLerie de aglua se ¢ asifican en: primarias v securdarios. En
los shares p-marics 3 fLerte de agus se origna corro consecuencia directa ce Jna
erupc on {pe derretimignto de rigve o raptura de L0 lage cratérice). En los lahares
secundarics 3 fLente de agua es aens a Ln creceso eraptive (p.e. lanares disoarados co-
lLvias) v por o tarto pLecer ocurrr en volcanes cormidos o ext ntos.

Laos lalares se desclazan por los cadces dude descienden ce ur edificic vocanico a
velocidaces tipicas de entre 20 v 40 kre/h, depersierso de su magnitud, sen capaces de
inundar zonas aecaras a lechos de los calces cor donde desciender. Genera mente,
corresperden f ujos de tioo detritos ¢ hiperconcartrados.

Durante s maovimiente, 1os lanares ircorgorar rocas, mate< al varianle del stelo, arbheles,
etc, oo lo cue puaden incrementar de tama’o. lgualmerze, al aegar a zecnas planas, los
uos plerder erergia v deposizan machos ce s..s comoonaentas salicos.

- Lapilli: PegLefio ‘ragmerzc de lava arrojaco curante Jr procesn aruolivo, clLarsos sar
Ly acdndantes se acumular 21 capas en forma de cono velcarico. Los lapilll variar entre
Tmmy 5o ce dameatro.

- Mecanismos de Alerta: madida de alerta gLe Lt Za sistemas de comrun cacior integradeos
con el fin de car avise para prepararse oara los pel gros relacionados a eventos pg iIgrosos.
- Nivel de Alerta: Niveles de alerta a la 2czlacon, emitide por las SCGR, azlicable 3
aceterminacas zonas o req onas vy def nidos oo los colores Iz anco, amarille, raranja v rojo.
Un nwvel de alerta se corresponde con ur nive de actividad wvolcanica & molica el
cumaolimiento responszk e de acc ones oo parte de os actores del Sistena Naciona
Descentrzlizade de Gestiar ce Riegos (SNEGER).

- Nivel de Actividad Volcanica: Nive del comportar-iento tanto nterno come superficial
cel volzan, defirico por e 1G-EPN muy baje. bajo, mocerado, ato v Ly alto.
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- Proyectil Balistico: Coresponde a bombas v bloegues de tefra gue ocueden
potaencialmente sar exollsades a mas e 10 km sobre & crater pero cue, rormra nmente
aterrizan certro de los 5 km a la redonda. Ceracteristicas ¢ tamara, la dens'dad v la
velooidas ce eyecaion celarm nan la energia de impacto ce Jan provectil v cor lo tare
potencial para cadsar darc. Las consecuencias mas cafinas ce esta tefra, son ¢ imrpacto
airecto capaz de perforar los techos, matar personas ¢ ganado v cadsar graves dahos a los
cultivos.

- Sistema de alerta temprana (SATY: Sistema ntecraco e vigilarca, prevision vy
prediccion de amenazas, eveluacion de 0s riesgos de desasires, aclivdades, sstemas v
processs de comuriczo on oy Ereparacion gude permite a las perscnas, comdanidaces,
gobiernos, las empresas vy oiras partes nteresadas adoprar as medidas oporidnas pacs
red.uc  los riesqos dae dasastras con antelaciar a s.Jcesns 02 1grosos,

- Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGRY!: Es el conjunto de
entidades, ocliticas, rorras, prircipics, acciones, protooolos, orogra™as vy berramiertas
coorcinzcas del secteor puklico v privaco, con el olzeto de prevenir, ~aducir vy mitigar
riesgos: brindar una aceclada resplLesta ante emergerc as. casastres o catastrofas; v,
recl.oerar y Mejorar las condiciares antariores a la ocdrrenc a de Jn eventc pa groso.

- Salas de Situacién y Monitoreo! Red irtercorectaca de componeantes gle gjecdran f Jjos
ae Afeormacion vy ce comunicaciar a nvel naciona . estructurads v es retroa mentado oor
“uentes oficiales con ¢ objetive de emitir a ertas cportunas v presentar inforr-acion
actlda Zaca cue s& genara por ura emeaergencia o desasire para z oplirizacion de
aecisiores y accionsgs oportLnas por parte de as autondaaes,

-VElI E ‘raice ge Exclosvigad Volcanica (Wolcan'c Exclosivity Index, VEIY es una escala
Ltilizada ceara describ' - el tamaro de las erucciones wvolcaricas v se bhass, ertre otros
factcres, er & vollmen de matenal em't do.

Este indice tiere ccmo principa es cr te-os el volumen de mrateria piraclastice (fragmentes
Ge rragma vy rocas ce tamaho de ceriza, lap’ 1y b ogues) Una ertpcién con ur vollmen
infaericr & G.00C001 km2 ge mate 'zl entdo (equivalerte a 1 428 volgLetas de 7 m3 o 4
pisc nas olimpicas) tene un VE de O v es calificeds como no-exp osiva.

Una eruncion con an volumer ce 00000 2 0.001 k3 de materal emt do tene Ln VEI da
1y es ca ficada como pecuefiz. La erdpcidn de Cotopax desde octubre ce 2022 haste 2l
res de fekraro de 2022 ha e~itido aproximacamente 000017 k3, lo ques oe-~ite
calificarla basta el momento cor WEI ce 1. Zo- etra pa<te, L1eg erucciaor con un voll.men de
SO0 a 001 k3 de rraterial emitide corresponde a Ln VEI de 2 v es calificaca como
maderzza. Durarte la erupc o1 de 2013, el Cotopaxi emitio acroxinradamente G.00°2 <m3
e materia o gue permitiria calificar su e-upcon come VE! de 2 (Bernard et &l 2016).

Segun estudios recientes, 3 eruocidr cel 26 de jJun o de 1877 gue tiene L1 VEl ce 3 gue =
califica comoe Jna erL.cciar mroderaca a grance migntras cue 3 erupc an de Cotonaxi del
0 de noviemocre al 2 ce doiemore 744 tiere un Vil de 4 v se califica como Jna erdpcion
grande (Fistolesi et &l Z017). Fay gue indicar gue en terrpos pre-histaricos fantes de 1532)
aClLrrieror erdpcionas muy grandes con VElce 5y & en el Cotooax {Hall y Matnes, 2008
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- Volcan activo vy potencialmente activo: Corresponde a Jr certro volzanico capaz ce
entrar er erupc on er gl fLiure. Sesde el curto de vista gec og oo, L1 valcadn se considera
active, o ooteqcia mente activo, cuando na terico al meanos una arLpciar er los recientas
10 il ares, o ben cuandao, sin cerfeza de esto Ultimra, oresenta signos cJantificables de
actividac, cormre por ejlemole desgasificacian, sismicidad o deformacion de 2 superiica.

- Zonas de peligro por actividad volcanica: 501 las Zzonas gue Tienen Lna determrinada
probaoilidad de ser aectada por un deterrrinade ferdrero velcanico en caso de ocdrrir
LNg eupcon ge caracterisiicas v tamaro determinacos {escenano erdpt va) en Jr volcan
aceterr-inadao.

- Zona de peligros proximales: Zonas de 2e gro vo canico que cluyer los fenomenos de
provectiles balisticos, flujos piroclasticos. gases velcancos vy zhares prmaros vy
seclndarios.
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EcJador as un oais digro de destacar por sus numearases o canas dude se ercuantran tanto
en sus cordilleras cormro 21 el Calleién Interarcino, v n8sta la cLenca amazdrica. Estos
vaolzanes, sor una fldente de admiracion estética, ce recdrsos hidricos per sLs glaciares vy
parar-os humedos (e]. Cayvanoe, Ant'sara Cotopaxi, Chirrborazo), por sus boscues v 1a
biociversidac ascciada (Bchincha, Pasconoa, Sumaco, =l Reventacor etc, v también por
las activdades ecordmicas asociadas {(por ejerrpla, agriclltura, ganadearia vy tdrismoe er
Fu ulahua, Tungurahua etc).

En este sentde, os volzanes constituyven L1 aporte ce gran valar para 2 pais. Asimismao,
los volcaneas represertan tarmrbiér ura “uente de riesgos, 0s cLales requierer Ura atencién
especfica por carte de os cientificos v de las autoridzces {antendimiente de |25 procesos
volzan cos, montores a corto, medic v largo plazo, proteccicnes de la pablacicér, de los
bhieres v de las infraastruciiras en zonas Urbhanas conrg rdra es).

E Cotopax se encuantra sobre la Cordllera Origntal (Real), a una dstanc’'a de 35 ke al
Noreste ge _ztacdngs v de £5 krm al Sureste de Quto. Su edificio forma Jr cono simet- o
con pend entes de hasta 35° v uar diametro bhasal de -20 ke, rrientras gue el ciametro del
crate-var'z ertre 2400 m en sent do horte-5ur v 650 m en sent do Este-Geste Bl Cotopaxi
estad rodeado por para~os cue bordean os 000 msnm oy cor otros volcares comro
Sircholabia (287 % rsnm), Quilindafa {2876 masrm) y <Jminabul {(£722 msnm.

E Comooax es corsicerado urae de los volzares mas peligroses del mundo delz'do = la
‘recuencia de sus erdapcioreas, sJd estilo eruative, su relieve, 50 cobertura glacar v por &
carticad de poblaciores ootencialmerte exodestas a sJds amerazzs. Desde 2 incle da la
conguista escanola. el Cotopax ha presertado circo grandes pericdos erupt vos: 1522-1534,
1742-1744, "766-1768, 1853-1854 v 1877-1880. Los cuat-o Jltimas pericdaos har cado lLgasr a
Ly importantes perdicas socic-ecoramicas en 2l Ecuador.

La celigrosidad del Cotopaxi rad ca er gue sus erdpciones pueder da- lugar a la formac on
ce enomes lanares fujes de loco v escomores) due transitadar por drenajes vecings a
zoras censameaente pobladas como el Valle Interandine entre Mu sl v Latacungs v Lna narte
cel valle de los Chillos.

Se ha estirrade gJde actualmerte se eqcuentrar, mas de 300.000 personas gue viven en
zoras amenazadas por shares en casce de oue se recitan erLpcicnes similaras a las
aclrdas er los s gles XV v XIX. Adicionalmerte, la ca'da de cen'za procucida durarze
Lna erucciar del Cotopaxi podria afectar una parte muy sign ficat va de la Sierra vy la Costa
cel Ecuacaor.

E Cotopaxi s tarmbiér Jro ce los volcanes ras v gilados del =cLader v al cual se dez can
LNz gran parte de los recursos disporibles cara el mon toreo. Ce necko, la prir-era astacian
sismica permransente dec cadas a vgillar un volzar a1 Sudarrérica fue stzlada &1 el
Cotopax, an 1976, Desde entonces, la red de monitoreo de este velcar ba crecdo
constznterrerte hasta la configuras dn actual QJde asegura ura vig lancla adecusca e este
peligrose voloan, E 1G-EPN rea zz trace|os constantes de mon torec en voloanes act'vos vy
poteqcialmente activos del Bcocuacor Ader-as, el oersonal de area dera v particics en
investigaciores centficas schre la géresis, gesarrclle v actividad de os wvolzanes
eclatcrianaos.
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CLASITICACION DE 0S5 VO _CANES

Ext'nte o darmrico Ultirra erupciér antes del Holocena (hace mas ae 11.700 ados) *
Potencialmante activo Ultima erupcicdn durarze el Holocera (hace meras de 1.700 afos) =
ACTIVD Ulzirra erupcicr durante e oeriodo h starico (aesae 532 AD) ™

En erLzcior Cor activdad eruotiva er 2019

Los volzznes activos son observados a traves de civersas tearclegias gue ncluyer
sismometros cara celectar vibraciones del suelo oroducidss por sobrepresones v
mrovimientos de fluicos profundos (magrra) o por el trarsito ce lzharas en superfaia;
baro~etrcs v sensores infra aclslicos cue mden las misr-as sooracresiones er la
atmasTera; C°% - ing nometros - EDM, para detectar camb os topograficos Chincham ento
o deflacian en les flarcos) re zcionados con el ngreso o expJlsicn ce mragmra; detectores
e gases volcanices an relacian al irgrese v cesgasificac on de magrra cerca de la
sLperfcie.

E nivel de instri. mentacion cedicado a caca velcar estd en drecta ~elacion cor a arrenazs
auesigrificaparz lapob ac'on asenteca ensucarcan’a. Bl Cotopaxi as el volzgn ecLatorniano
aue mas  astrarrerTtos tiere instalados ocara sL ovig anca entre ellos GPS-GNSS,
Inclinarratraos, EOM, IMSAR, cor Ln total de 59 estaciores a1 marzo de 2023,

La "formacion gene-ada como parie de moritorec volcanico, recuare de Jr analisis
Techico orevic a ura accior encaminada 3 la aroteccidr ce la pobklacion en generzl, uana de
las primeras s la aleqta oportana va gue ce esta se cesprercer actividadas especif cas en
“uncicr el oroceso ert.otivo. Bl oreserte protocolo técnico se na rea zaco con e oojetive
ce pocer genearar informacidr oportuna paca la toma de decisiores tarte a nivel certra
corro desconcertrade, mismas cue iriciar cor Lnadeclarator a de aleta guees ¢ procucto
certral de presente insJr-a.
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3. OBJETIVOS DEL PROTOCOLO TECNICO

Sag A ldon ha

31 OBJETIVO GENERAL

Estaklecer 05 proces mientos v parametros de informacion reguericss para 2l analisis,
eva Jacion v dec aratonas de 0s niveles ce zlerta del volcar Cotopaxi, basaco en la
inforrmracicn, coord nacién y ejecl.oion da act ones entre el Instituto Geof'sico de la Esclela
Polizécnica Nacional (IG-EPNY v la Secretaria de Gestion de Tiesgos (SGRY con el f'n de
aeclarar vy amitir alerzas oportaras a Sistemza MNacioral Descentralizado de Cestion de

R esgos (SNDGR).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer os niveles de aerta velcanica, er funcion a os estacos de actividad
vologn ca y e los escenar os erdptivos probhacles del volecan Cotopaxi.

o Establecer os fluos de rformacicn y comunicac on para la errisicn de la alerta ce
actividao vo canica y su irteraccion entre las nstituc ones invalloradss.

e Definr os rive es de responsabilicad v accones a gjecutarse po- los actores del
S5hDGR durante el estaclec mento y vigerc z de los rivees de aledta cel volcan
Cotonaxi.

4. MISION Y COMPETENCIAS PROPIAS DE LAS INSTITUCIONES INVOLUCRADAS

41 MISION Y COMPETENCIAS DEL INSTITUTO GEOQFISICO DE LA ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL

E Insttuto Geofisico de la Escuela Folizecnica haconal (IG-EPNG, creado segur Decreto
Eecutwvo Noo 3527 en Registro Oficial cel 20 de enern ce 2003 as el resporsable deal
clagnoastico, vigllarcia, deteccicon v comdnicaoon de los peligres volegn cos er todo e
Territono nac onal.

Tiene como mrisicr institucicnal cont-oldir a traves de conccirierto de las amrerazas
sismicas v volzanicas & la reduccicn de su. irmpacts negative er 2 Ecuador, mediante la
v gilancia permanente, & irvestigascion clientif ca, la forrmracicn scadeémica de ato nive v al
acesarrollo v aplices on tecroldgica promovierco a creacicr de una cu tura de prevenciar.
E IG-EFN es el arircoa centro de irvestigss o1 en EcLador para el diagrastice v 1a
vgilancia de las amrenazas sismicas vy wolcanicas, las clLales, er sus potercialas
cesenvolvimientos, pueden causar gran efecte sokre z poblacidn, sLs  recursos,
infraast-uctura, medios ce wvida, entorng ratura . ertre otros.

E znalisis prelimunar de los catos se rea iza enel centro "TERTAS cor los datos reco ectacos
por las redes de os abservatorics volcanizos v opera er “arra irinterramp da 24/7.

4.2 MISION Y COMPETENCIAS DE LA SECRETARIA DE GESTION DE RIESGOS

La roisior irstitus onal de la Secretaria de Gesticon de Riesges (5G7) a5 licerar & Sistema
Nacional Daszentralizade de Gestion ce Riesgos {(SNDGR)Y para garant zar la proteccidn de
personas v oo ectividaces de los efectos negativos ce deszstres de origen natursl ¢
antrop co, Mmegiarte la generaciar de politicas, estrategias v normas gque promaevarnr
capacidades orentadas a identificar, znalizar, creven « y mritigar riesgos para ertrentar vy
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rranegjar eventos de desastre; asi como @ara recucerar y recorstriir las condiciconas sociales,
cooromicas v armrbientales afectacas por eventuzles emergenc as o oesastres. Eqtre los
aljet vos irstizuc onales se ercuantran:

e [Establecer las po tcas, regulaciaores v lirearrierios estratégicos ce gestion de
riesgos que ircluye la prevencidr, rmritigacion, precaracion, resp.desta, rebabilitacicon,
recoPsIrUCCISn, recdperacian y transferens 2 el riesga.

e [artalecerlas capacidades inst tuciora as er al Sistemea NMacional Descentralizado da
Sestior ce Feaesgos para la toma de decisiores politicas v téacricas en re az on cor
los arocesns de analisis, investigacion, prevencidn, mtgac dn, preparac on.
gercrac on de alertas tempranas, construccion ce capacicades sociales e
institl.c onales para la gestiadr de riesgos, rescdesta, ~ebabilizacion, recuceracion vy
reconsIrdocior.

e [ortalecer an a ciudacariay a1 as entdades pl.alicas v privadas capacidades oara
igertificar los fesgos nbherentas a sus respeclivos ambitos de accion, irformar sobre
& 05 & nocorparar acciohes paca reduacros (Mardato Corstitucicnal ).

o Desarrollar  cacacdazes, 1nstrumentos v mecanismos oaqa resporaer
adecuadarrerie ante la irminers sz v/o la ccurencia de evantos adversos.

Dentro ce sLs atribLc ones v resporsas lidades se mencioran:
e Decararlos nwveles ce sovertencia v alertz v comrLnicar de nmedzto 2 2 peolacion
por los canales v megios tecnoldgicos de uso er el pa’s.
e Prorroverla existencia v func onarmrierto cont nuo de 5 stermas de A erta Terrprana
(SATY
e Prormraover el “uncionamiento de los comités téaricos de los sistemas de alerta
Temorana para s gest on de resgos.

Dentro de la gestion de mon'torec de evertos acversos, el D rector de Morizoreo ce
Eventos Adverses de la S30RE, tiene 1as s guientes atribuciaonss v resparsahilicades:
o Coordnar conlos organismos tecn cos, cientifices raciona es v actores del SNDG,
la ganeraciar de ~formacion del corrporiamn ante de arrenazas y eventos adversos.
e Dirgirlarecepoicny analisis gela ~formac on proven ente de los nsttutos técn cos-
ciertificos socre la evollcidon de las ameanazas.
e Productos y Servcios: Sisterra ntegraco ce a ertas oportunas.

La Secretania de Ceston de Resgos, atravées de suttuar, eslaresconsas e de declarar los
aiferentaes niveles de aerta en cualguier ambkito territorial en base a = inforr-acion
proporcionada oo  as instituciores tecrico-cientif cas cel pa's (5GR, 2017).
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5. LINEAMIENTOS  DE  LAS INSTITUCIONES INVOLUCRADAS  PARA EL
CUMPLIMIENTO DEL PROTOCOLO

Sag ~Aald on BL

Todos los sistemas de vigilano'a v mon'toree dependen del procic desarrolla cel
‘enamena aojeto de estudio. en este case eruptivo v oJdeden astar expueastos a
exTerna deocesy factores de tipo tecnoldg co, saciales v politicos que cadrian lirrizar
las comunicaciores.

Tanto la SG73 coma & |1G-EPN recorocen gLe z nterpretacion de los fenémenos en
Tiemco real, v st debica comanicacion, se rea zan con kase al estado del acte de 13
clercia actual v de la tecnologia vigente, reguiriendasa, por tante, ver flcaciores an
Tiemoo rea daranie el proceso eruptivo en clLrsa.

51. LINEAMIENTOS GENERALES

1. Las institucicnes gue forman pa<te de aste protocoe o, deben maolementar os
rrecanismos instituciona es oet nentes para cumaolir con las responsabil daces
ce las actividades estacles das en el presente doclLrmento.

2. PRara el efecte de carrzos en los estacos de alerta, el 1G-EPN erritira la
informaciar necesarnia, unicamente sl erte rector de la Gest on de Resgos (Ley
ce Segu-daa Suonlica v del Estade Articule. No. 1T | teral o) es decir, a la Secretaria
ce Gestidr ge Riesgos ¢ a guian nags sus veces, elle des do a gue as este ente
rector, auen posee la comoetencia exclusva de establecer os niva as de alerts,
segur loexpLesto en el Manda del Comité ce Operacicnes de Smergencia {COE
cue se ercuantre vigente (A la fecha de expec cion cel presentae protocolo, el
Mzanua del COE vigente corresporage a g Resolucion N, 5G6R-142-20177.

Z Las ectivicades, procec miegntos v lineamiertos tanto generales cono especificos
ce este protcoole, sor de ap cacdn obligatora oara las instituciones
inve Joradas en |z operativizacion de msmo, omando en cuenta gue se debe
guzrdar la conformidac con las resollcionas de car-bio de alerta vy sus decretos
escacificos er el ambz to de si.s comoaetencias.

4. E czresente crotoccelo sera obligatoriamerie revisade v actlualizado a ¢alLsa de
LNa o varias ce las sigJdierias corgicionas:

a. Artalmente.

b. Cuando las institucicres cue partic pan er él le cons'deren pert nente
c. Posterior alaevaluacion de caca emergencia s.scizads.

d. Posterior a a gecdcion vy avauac on de ejercicios praclicos ce

simulaciores o s mulacros.

5 La %GR v al G-EPN tenen la responsabilidac e difundir, capacitar v coner a
pri.ebha el presents pretocole sl interior de sus Irstitus ones, cor Lna periedic dad
Trimeastral w/o segun ses necesar o.

¢. Las declarstorias de camhbio de los estades ce alarta s2 erritiran en funcion s las
condciores, evolucior v rronitoren ce los pe gros volcanizcos cotenciales {en
este caso a Vo can Cotopax)) cor el fin de gue, as erfidaces cue “orman garie
cel Ssterra Nacional Descertraizado ce Gestion de Resgos (SNDGRY v la
poblaciar, actwver plares, protocolos v praocedimigntos de  respuesta,
proev amanta astablecidos er los territorios explLestos a3 los peligros de esta
amanzza.
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52 LINEAMIENTOS ESPECIFICOS

Sag ~Aalban ke

INSTITUTO GEQFISICO DE LA ESTJE_A POL TECNICA NAC ONAL - IG-EPN.

1. EllIG-EPN zebe evaliar de rranara consiante 2 inntarruma'da la activ dad
voloanice v deter~unar la ex'stencia o presancia de aromalias que muestren
cambies gae regdiaran ser irforrados a la Secretaria de Sest on de Riesgos.

2. E IG-EPN informera regularmerte a la SGR |a situacicdn actual, recurrente, los
cambics e incramento de la actividad velcanica, asi como 3 creserca de
‘erdmenas (emisionas de gases, coldrrnas de emision de ceriza, ccurrencia
ce exclosones, excdlsior de 2 ogues balisticos, fluos piroo 2sticos,
gererac on de latares, entre oros) v prordsticos probables de la evolucién
celaamenaza. acorde a los lineam entos oe este protocolo.

2. B IG-EPN comruncara v emitira de forma reguar 2 la 2R la informacidar
acarca de los nive s de la act vicad volcarics por los cana as estab ec dos.

4. E |G-EPN comuricara en tiemac real 3 la comunicad en general, inforracion
raecdlar v cortextiualizada socre el estade de procesoe euotivo de volcan
Cotocoaxi.

5. La regllaridad ce la emisidr da los corLicadas remitides por el G-EPN
cependera del nwvel de la activdad vo canica er cLrso, pudiendo casar de
inforrres merstales a semarales, a dianos o 2 cemun cados cermarertes er
TiemMco ea.

& 50 las condiciones da rroritoran v osegliriento de la activdad ve canica,
ceterminzn LN Incremento gue, a crnterio de G-EPN es importante, v la
receomendac a0 para carrbio de alerta corresaoerce al estado de aledta NIVE
ROIC, & 1G-EPN cormunicass ce marerg "mec aia 3 la SCGR esta
recemendac a0, ub izando mecicos habitlales de comaricac on rapida,
Lrgerte y efectiva, (lamads e efon ca de ce ular o cowercional, mensaje de
texto MSN mrensaes 21 ap caciones de redes gue habituzlrente se utilicen
para recibic vy oermitir mensajesy, a fir ce cue z SGR torre la decisiar
corresporciente v e aecute las acciores g.e correspondan al estado ce a erza
reja. BEste lirearerto, pretende que la recomendas on de camoic de zlerta a
color roo oo- 2arte de 1GC-EPN, tome el mrerar tizgmoo posbhle v gque en o
poster-or sea cfic alizada con la emisian e Jn informe recomendatono para
e cambio del rive e zlerta cor parte cel IG-EPN cor los rredios habitualas v
recerecidos por el secter pil co (5 sterma heconal ce Gestiar Soclmental
- Quipux v de os correns ¢ ectronicos irstitl.ciona es).

7. S g evoucior del orocesc erut vo lo perrite v cue re esté celaciorade can
e camoio 3 alerta roja, el G-EPN eritira un oficic a través ce los madios
oficialas estab ec'dos en el presente protocola, con 2 recomendas on de la
ceclaratoria de carrbio de rive ce alerta amarilla o naran a, para gus la SG7
—cme las Medicas y aco onas pertrertes en bzse alo expuesto er un " rforre
Yo canico Espec al” adjunto ce dicno of cio.

Ie)
[

For defecto, el area de afectacion cel proceso erket vo es la descriza an los
rracas de pe gro volcégnico va pLb cados por e 1E-EPN, ~formacion cue se
ng Jirda en el irformre de recomendaciaon. 5in erbargo, corforre se desarrclla
& procesc e unIivo, vy deperciendo de arribo vy diagrést ce de los datos, el
|G-EPN erritira irformaciar a la 5GR sobre las areas pos olermente afecadas.
9. E G-EPN comuaricara, con base a la informac’ én dispenible v cublicads a
“raves dal irsermio denom nado 'I1GA Instante”. as zonas de posible caida ce
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ceriza, dispersién de ceniza {direcciar del viento, a tura de la nuos volcanica,
carga de ceriza), asi como la generacicn de flu s piroclasticas v & posic e
cescense de lahares (se anexa a preserte, ¢ formate cel irsdarmo
" GAl rstanta”.

SECRETARIA DE GESTION DE RIESCEOS - SGR.

—_

La SGR dezera mantener 2 comunicas on regllar con el G-EPN para definir
e nivel de aerta cor base al resultaco cel mrorizoreo del proceso eruptivo.
2. La SGR de acderdo a sus competercas, cec arara de rmranera inmeaiata la
aerza ROLA en “Lcidr a la recomendscion del G-EPN, segun el nuameral €
cel titule 5.2 dal presente doclrments.

Una vez gue e 1G-EPN em'ta la recomeandacion del carrbio ce nivel de a erta
amarilla o narana la 5GR declarara al nivel de alerta, en furcaon la

H |

reccrmandac o0 de cambic de qivel ge alerza ercitido por el 1Z-EPIN.

4. La 5CGR, Jna vez conocias el incra~manto de la activ daa erdaphiva; pond-a en
marcha v ogecutara el "Procedirrients rstittcioral ce Comunicacionr par
evertos peligroses con alto rivel de afectacion” (segur Reso ucicer Nro, S&E0R-
w54-2018Y 1o gue permitira coerativizar la cadena de amacas desde el niva
ce la Saz OQoerativa hasta llegar a comruncar a Sresiderte de la Reodblica,
Ge ser necesario, er “unc on del nvel de og grosidad del proceso eruptive.

5 La SGR corruncasd ocortunamente a3 os  Goclarnos AJTonormros
Descentralizados (CAD)Y Cantonales & cambio de nwe de aerta a fin de que
se aplicuen los protoceles de activac on dea Sistemas de A ecta Termprana,
plares de contingencia ds ser necesarios. cara & coroc mento de la
poblacidén afectaca por procesos eructivos.

c. LaSsSGRRautenzarala aplicacion cel "ProTtocola para activacian de mrecarisros
ce cifuson de alerza por eventos peligroses” (vigente), de acuerco 3 3
informacion de 1G-EPN. La SCGR, Lnha wvez cec arado el nivel de alerta,
cifundira, de rrane-a aopariuna, la dec aracicon po- activdad vocanca a la
poblaciar v a las insttuciones del SNDGR, a traves de los mecanismes v
rredios estaolecidos e & "Protocele cara activacion de mecarismos e
cifuson ce alets oor eventos peigrosos” (vigente) v/ o aprobades por la
Maxirra sttoridad de 5 SGIR.

7. La 5GR de marers simudlzanea actwvaqa "Protoceloe cera activaz on de
rrecanismaos de dfusiar de aerta por eventos peligrosos” (vigente),
. La 5GR cormunicara de manera opertuana os carrbios de nive de aerta, asi

corro la activacion de sisterras de slerta termprana (SATY 3 las irstituciones
cel Zistemzs MNaciora Descentralizado de Gestion de Riesgos (ShNDGERY,
inc uyendo 3 las personas gude cu™z en os roles de cohservasores voloanicos
W ovig'as de volcar.
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6 PROCESO PARA LA EVALUACION Y DEFINICION DEL ESTADO DE ALERTA -
VOLCAN COTOPAX]

Sag ~al7 oo ha

6.1 RED DE VIGILANCIA DEL VOLCAN COTOPAXI

Las redes de vigilarcia, comprender a aplicec o0 ge dstintos matodos gque permriter
ohianar informacion 2e la activ dad volcanica 2 diferentas tiempas, cesce tierpo real
hasta técricas gue irphcan el analisis a mas large olaze {desde horas a meses v afios).
Deasce 1986, [G-EPMN iricio su monitoren cont nuo ce les volcanes er EcLador, sierco uno
ce ellos el volcar Cotopaxi. A o largo del tiempo v a traves ge diferantes provectos de
caooeracs on racional e aternac onzl (Alvarade, et a. 2018, el 1G-EPN hz codde
“ortalecer st rec ce vigilancia en var os vo canes de Ecuador.

Acttalmente, el volcan Cotopax crerta con el Nve Moo 1 ge vigilarcia vocanca {al
rrenas Tres téoricas ce wvigilaro 3), estas estacicnas aplican diferentes técnicas de
v gilancia vo can ca, en algures casos aLtonor-os {dnstrumentos ce Jna sola tecnica de
vgllancia) v en otros ru t oaramatricas (varios tipes de ecu cos asoclados cor varias
Tacnicas de wig ang @ er una astacion:. Bl volegn Cotopaxl es vigilado a traves ce las
siglieries técricas:

> Vigillarcia guimica ce gases vy ag.Juas.
Vigllare 'z geodésca.
Vigillare z ae la actividad sismo - volcan ca.
Vigilarcia a través de sensoras remotos.
Vigllarcz por v gias.
Vigilarc s por chservadaores volcanizos.

V'V V VY

E ndmern, too vy cistroucior ce irstrumentos pLece wvariar er “uncior ce las
necesidades de la vigilancia v del impacto gue pudies ocdrrir durante el procese
eruptivo, u otros factores extarnes lo cue se deta eene Arexo 1 -Rec de Vigrarc s de

volecan Cotopax.

6.2 ESCENARIOS DEL PROCESO ERUPTIVO (VEI)

Los escenarics cue se cescrilzen a cont nuacior sonreferenciales. Ertre cads uro pueden
carse Lna variaciar er la iransicad v caracteristicas ce los fendmencs.

E wolcar Cotooax experimentd ura rieva fase eruct va en 2015 gLe orodujo caidas de
cerizas leves, cuyos volumenes son calificacos came Lna eruccion VE -~ {indce ce
Explesvicad Volcarica) cor meros de 1 millén de m3 de ceriza arrojada. Tambign se
geraeraror lahares secundar os.

ESCENARIO 1: ERUPCIONES VEI1-2, porajamrp o,

get'co "Sstromoo sno”, cLyas co Umras ae ceriza ESCENARIO 1
VEI=1-2

posiblemente asciercen Jros poocos Llometres

. . _ . B 1-4km
soore el wivel da crater. Sstas erupcicnss “orrar

“uentes de lava, sosteridas a semi-zostendas, ! \\ _ Bombas
expllsar bloglLes v proyectiles oalisticos, vy Volcanicas
gereran nubes ce cenza cecusfas. Ademzs, se

pueder producir exclesicnes rras fuertes tipo

“Vidcan znas”, cJdvas columras de cenza puecen

Nt 200wy

llegar hastza 1-4 ke por encirra del crazer. =n los
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cos cases, los volumeres de magma expllsados son pequeros. =xiste la oosilz’ dad de
cue se formen pegdercs labhares secundanios por la removilizacian de as canizas oor a
arrastre de aglLas wwvias {laharas secundar os).

ESCENARIO 2: ERUPCIONES VEI 2-3 por
camrplo, de tipo "Sstromboliano vic ento vy

i ESCENARIO 2
‘uentes ce lava”, cuyas colarmrnas e ceniza VEI=2-3

posiblemante ascierden  entre 4-8 k.
FlLentes delava. sostenidas a semri-sostanidas,
expllsion de b ooues v proyectiles bha ist cos. Flujos piroclasticos
y lahares pequefios
Ademas, se paeden oreducir exclosiones mas
“ueres tipo “Wdlzarianas® Los volumeneas de
fragma expdlsados  sor peduarcs a
medianos. Existe la cosoilidad de gue se

“ormen pedJderes lahares secundar os par la

HHE L B R IR T S T I

remaovilizaciér de las cenizas por 2l arrastre de
ag.Jas uwvias {lakares secLdarios).

Como ejlemolo, 2 erdps o0 ce 1853-54 el rragma estuve mayoermeanta desgasificado v,
por lo tanto, meras explosivo. Tams én se procujerar pecuenos T ujos o -oclasticos.

En futdras erapcionss, la unicaciar del centro de ems on (en el orater o de ura fsura en
los flances), determara la formacion de latares por fus o1 parcial del glaciar.

ESCENARIO 3 ERUPCIONES VEIL 3 a 4, en 1as [ escenario 3
cuzales un gran voumean (001 - 1.0 km3) de |VEI=3-4
nireclastos se-'sz expllsads formando nuoes de
ceriza {8 a 20 < ce altura sobre ¢l crater) v Flujos
. - . piroclasticos
everiLalmerze fl.jos de lava. y lahares
grandes
(ej. erupcion
de 1877)

8-20 km

En el case de a erupcion del Z& de junio, 1877
reco-tado por Wolf er 18783, os fujos
piroclast cos se croddjercn mayormrerte por
procescs de "deskhordamierte” de piroclastos
cesde el crater. o por el colazso ce la celuamra

e upIiva, en amcos mezansmos los fluos

L T I A R L T T TR T E SRSt S LR T I R

piroclast cos se cesplazar-on 2o les flarcos del

volzan, funo endo varios metros de esoesor de la suoerfoig cel glacar v generanco
grandes lahares. Estzs erucciones astuvieron acomrpanadas por caicas regionales ce
ceriza, escora o poMmez grdess, cor acumdlaciores de hastas varios certimetros de
espesor, particularmante en las carcanias del cono dende las aclmu ac ones zlcarzaran
ras ae  metro de escasor.
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ESCENARIO 4 ERUPCIONES VEI igual © [fscenario <
superior a 4 en las clales Jr grar vo umen (> | VEI=>4
D7 k3 de rragma es expu sado et forma ce .
o - . . ) ujos
Auos g roclasticos, erarres nuoes de ceriza piroclasticos
N . . lah
‘fmayvor a 20 km oschre el rive cel cratery vy | Y@ a';fafd”eys
evertiLalmerte flljos de lava. (pre-histéricos)

2ag ~alPac b

> 20 km

En LN everio erLctvo de haca
acroximadamerte GO0 zhos. los  flujos
piroclast cos se produjerar mayoarmeanta por

proceses de coapse ge la coumna arwptiva, BT 5§ e | e £ s £ e ]
cuya altura acanzd mas de 20 <m 20r encira

cel crater. En este caso los fluos piroclasticos se desg azaron oor los f anoos cel vo can,
“undiendo varios metros de espesor de 2 superfice del glacar v generarco grandes
lanares. =stas erupg ones estuvieron scompanadas por Calcas regionzsles de cenze,
e5cora 0 ooMeaz gruesa, con acurrltlacionas de nasta varias cecenas de centimetros ce
escesor, part cu armerte en las cercanias del coro donde as acunrilacionas alcarzaron
rras de Z metros de espesor. En e sector dal Cnasgul y Remerillos el deposito de pémesz
blarca socreEasa 1 metro de espesar.

6.3 DEFINICION DE ZONAS DE PELIGRO ASQOCIADOS A LOS NIVELES DE
ACTIVIDAD VOLCANICA

Las magass de peigro representan Jr producte fira corqespondente a la eva Jacion del
peligre volzarico a argo plazo. Para & 0 25 recesario Jn procaess dgle emaiezs con la
seleccidar v defin cicn de los escenarios eruptives cue sesn presentacos e el mapa.
Faraello, se ut’ za el concaimiento geclogice e bistdrico sobhre las erucciones cel vo can.
Con oesta irforracicn se rezliza Jra ca oracon de modeles ndméricos capaces de
simJdlar los fendmenos volcan ces de interés. Luego, dichos mode os numeéricos se
utilizan para simu ar los escerarics seleccionadas oajo suplestos correscondietes a la
rezlicad actual. Fira mente, se sintetizar los res. tados octen'dos en los productos
cartograf cos fira es.

Asl er los maoas se presentan las "zonas que fiehe una deferminada probabilidad de
ser afectada por un deferminado fendmeno volcanico en caso de ocurrir una
erupcion de caracteristicas y tamanc determinados (escenario eruptivo) en tin
valcan determinado” [{defnicion correscondignte  al cetaogo de obhjetos  er
preparac or). =n el caso cel volcan Cotopaxi se presentar las siguiattes zoficaciores
actua zados a narzo cel 20235
> "Zonade peligros proximales” correspaerdientes 3l escenaric 3. BEsta zora incluye
“erdamenos como flijos pireclast cos, flujes de lava, proyect es balisticos vy
lanares 21 la zona proxi~al a crater.
> '"Zonade peligros oroximra es” corresoondiertes al escerac o 4 Esta zona ircluye
“ercmanas como flujes oiroclasticos, fujos ce lava, crovectiles kalisticos v
lanares e la zona proxi~mal a crater.

“Zoras ce peligrs por caica de ceniza v lapilli”, correscondientes al esceraro 1.
"Zonas ce peligro por caids ce ceriza y apilll”, corresoordiertes al escenario 2
"Zonas de peligro por 2aidas ce ceriza y @pill 7 correspargiertes 2l escenario 3.

Ea

“Zonas e peligro por caica de ceniza vy lapilll”, correscondientes al escerario

VV VYV

"Zanas ce peligrs por lanar”, correscondientes 3l escenar o 3
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Las archivos correscondientes a la zon ficaciar indicada se pLecen ocbterer en;

Amenaza volcarica: Peigros oroximales v Lahares del vo can Cotopaxi - VE =3
https: //a ertasecdadorgob.ec/inrg/eligros proximales.z o

Amenaza por Cen za: Escenarios.

https://a ertasecuado-gobec/ima/Cen'za escenario 1 270
https:/falerzasecdador.gob.ec/imag/Ceniza escenario 2 37°¢
https://alertasecdadoraoc ec/ima/Ceriza escenacio 3 4.zip
https://a ertasecuadorgobec/inrg/Ceniza escenaric 4 570

E esceraro correspora ente 2 cada "Zona de peligra” deterring z prooak dad ce
oclLrrercia del ferdmrenc en dnaro clalgliera. Las "Zonas e peligre por calda de ceniza
v oapilll” tienen ademas Lna segunda probabilicad de 0% de ocurqencia, asoc 3ca 3 las
condiciones ge ve ocidad v direccion del vierto alo largo del aro.

Los mracas ce peligrae s realizan con el ehjet wvo ce s astrdmrantes gue sirvar para las
TCmas ce cecisiones corresooraierIes a la planificacian regicna z largoe olaze (e, olanes
ce Lso v geston el seela) Tambiér son herramentzs furcamentales para la
preparacion ce larespuesta a emeargancias. En esta sentico se ha s tetizado irformacion
re evante er lapaginz de la Secretaria de Cest on de Rigsgos en lo gLe respeaecia al volzar
Cotopaxl como. por ejerrplo, sistemas ce alerts termprara. escenarios erLpt vos, Zonas
ce 1fluenc @ del volzagn, rutas de evacusc on v ZoNas seguras, 1sumos tecnicos para
siste™as de inTarrracion geogratica (516G

Se gebe ac arar cue los ‘mites e 35 zonas ce peligro volcanico son aprox madas v cuea
ce ninguna mMarsera consttuyen mMites acsolutos. Las zonas ce peligre vaolognico
recresentar la sirtes's de ur escerar o nipetatico v ro Jna predicc on de sucescs del
“Uturo. _os fendrmenos cue ocdrrer curarte Lna erdpcicn voloan ca clLegcen variar en su
rragrizuc, st alcarce, sd veldmen y por lo tanto, su extension latera v longitige nal, sir
Glue eso pueda ser predicne caor ante a2 on 1l representado e L0 Mmapa.

6.4 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE CRITERIOS DE ALERTA
VOLCANICA

Los corizeros ara definir aaerta volognica se basan en 0s tiveles de act vidas vo can ca
cue se describen e asta secaidr.

Para los voloanes activos er e Ecudador gue cresentar agitaciores internas y furarolas
en supervc e, es importante calificar su activ dad acorce a los resultades de la vigilancia
volcédn ca. Bl 1G-EPN na desar-ollado ur sistema bassco en waros parametrss oara
caracter zar la actividad terna v sLperical de los volcanes ecuatorianos. Comao caca
voloadn Tiene caracterstcas proplas, os riveles de "aciiv dad interra” v Cactiv dad
saperfic al” ro sor dénticos para todos. A contiruzcion, se cascr ce de mranera genera
comro se califcala act vidac de los volcares,

La act vicad interna de |os volcares ecuatoriarcs es evalldada con var 25 Tacnicas gue
Tienen comMo chijet vo detectar a presencia v el movimignto ce fluices {Mmagma o gas:

ceriro cel edificio volcémico. La prmmpa Forrars enta L.|t|||zada a 'mxel ~uraial v para el

Tipos {sismres relaciomados = anertlra de Fractura& maviriento de f|u|oos, vibraciores
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sostenidas), mediante el uso e s smometres ubicadas en los flances del volcan. Tamb'én
sa Jtiliza técn ' cas de geades 2, gLe 2ermten aosarvar carrbios en la “orma cel ve can
dnflaciér o ceflacicon) con el dse de GPS contiruos de alta resolucion e inclirégmetros.
Existen otras técnicas complementarias, coma por earplo la gravimet-a, oers 2stas
fssmnlogla v gencesia) son las mras irporiantes pacz el diagréstico de la activdad
interna (Taxla 1).

Moderada ‘Anomalia moderada respecto al nivel de base.
Baja Anomalia pequefia respecto al nivel de base.
Muy baja Similar a los niveles de base.

S B A R A S e F e S P S N ]

La actvicad s..perficial sere ac ona con osprocuctosemt dos cor el vo can) igualmente
sa Jtiliza varias técn cas paqa cetectar v caractenzar los “endmenos achsarvados ar
sJdperfice. _as emrisiores ace gas son cuantif cadas grzaias a instrumentos 1 el camrpo
DOAS MLltigas) v sateites Las emis onas de ceriza son icerificadas v ¢aracier zacas
21 las Imadgenes de las carmraras (nsteladas 21 la cercania de vo can y tarmrhier dasde
satélites. Las exclosones son detectacas mediante 2 Lso de sensores acdstcos
insta ecos en el camps. Bl calor emitdo o los Teramsenos volcaricos {proyect es
halist cos, fluos ce lava o ciroclasticos) &5 evalusco con cartaras e rango Irfrar-o.o vy
cesde satelizes. Fira mente, los labares son cetectadcos mediante redes de sesnscres
sism co- acdsticos vy camaras. Bl 1G-EPN ca fica la ectividad superficial er furcion de un
zonjunte de carametros de vigilarcia y fencmencs en suoe-ficie [ Tabla 2.

' Moderada Cuando el volcan empieza un perlodo eruptivo con la
emisién de material liquido o sélido. La actividad
superficial puede ser caracterizada por fenémenos
volcanicos (proyectiles balisticos, flujos de lava y
piroclasticos) limitados a la zona cercana al crater y/o
anomalias térmicas bajas y/o caidas de ceniza al nivel

cantonal.
Baja (no Ocurre cuando las emisiones de gas o la temperatura
eruptiva) de las zonas hidrotermales o del crater superan un

nivel de base preestablecido.
Muy baja (no Corresponde a fenémenos de alcance muy limitado
eruptiva) | como fumarolas y fuentes termales.

R 2R S S TS P R

Liedeitoren oy S MR T AN

Adiz onalmeanta se ca fica la tandencia de gsta activicad en base a su evolucicn a corto
plaze {dias a sermaras) La tenderc’z sin camoio signif ca gude ne se chsaervan camhbics
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signif cativos, migntras gue las tercgencas ascendente o descendsenie ndicar cue los

activicad va gue dentro de

& ad

parar~etras de vigilarciz har axperimeantado ura acelerzazion ¢ deasacelerzcicn en los

Lltimos dias. _a tendenc’'a es mas variable gJde los niveles d
LN ivel pLecer procucirse frecuantas a tos v bajos { magen &),

Muy Alto
Ao F -~ e e ===~ ?‘i—-.'-: —————————————————
ascendente _: "-,
: % sin cambio
Moderado 1 .~ .."v--.---...--.
sin cambio ot %
= ..:
Bajo S T e, WTe e ..':
Muy Bajo | Sareeareay iee
3
TIEMPO

TR A (s B AT el I B R ML RPN S TA ]

N TR 6 T S AR

641 CONSIDERACIONES GENERALES DE LA METODOLOGIA

Fuecen cresertarse carmrbios ~3picos en el corrportamiento de wvelcar gue se
podra ceterm nas con el mon torec constante rezlizado, asts variaz on puede se-
en ambkos sentidos (a act vicad eruptive cJlade ascender 0 cescencer de manera
subita) los clales estaran cortrolados oo la ectivicad del volcan ce aclLerco al
nivel de incertidumrbre ascciado & un evento eruptivo v s.L st vicad precursora

freagen 7
Duracién de un proceso eruptivo

Precursores Evento
Décadas Afos Semanas Dias Horas | Horas Dias  Semanas Afios Décadas
a meses

a meses

TR 7 e

S5e gebe irgicar cue, aungLe con mMmenores orooak dades de ocdrrerc a, las

)
erupc ones de mayor tamano {escenaric £ con ogla frecuercia) tencran ™mMas
atura, veldmen v cubrirar mas extens 01 gue 1as consideracas en escerar os
mrencras.

e Los niveles ge activdad, se evallan tor-ardo en cuenta la tenderaiz gue registre
tanto la actividad ternza v sLoerfic al la tendencia corresponde a la varac on o

5. 3Lsent 3
parar-etros de vgilancia; por o cue esta pueds ser corstante, en ascenso o en

cescensc, v ecuvale a ser denomiradas corro sin amrbios, ascercente v
cescenderte, rescaciivarraente Esto se realiza de manera serrana deriro de la

caspecto a corportamento aoservada ce manera conjunta para los
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evadacion gereral de 2 sctividad ce los vo canes guerealiza el 1G-EPN o cLarco
la stuac on o ameante.

e Los cambos aen los dos sentidos, asi conrg e procesos lentos v raplceos astaran
ceterminacos por la act vizad el voloan.

e Los oarametros de wig anca wvolfgnica corstitlyer Una referercia para
cetarminar los ascaenarios principa es v en ardan de orozabilidas de ocurrencia.

e [Estos esceraros oodran ser camb ados ce aclerco a la evoucion de los
parametros gue se vigilar en el valcar.

e Esimportante gestacar que e 1G-EPN mariegngla vig anc's en el velcar Cotopaxi
v reqistra los cambios gue puedsn preserarse.

e UnFfactoradicional cons'deraco cara la evaluacian de la activ dao e este voloan,
estd basado er la experiencia de las erwpoicnes asadss (Pichircha, Turgurahus,
Cotopax v presentes (Reventador, Sargayv.

e [Dehido z la variabhilicad cel "erdrrere de caica ce cen za v los efectos gue plede
ocas anar, la gest’'on ce este ‘endrrere no as detarmrinarte para 2 cambio de
alerta.

65 CRITERIOS CONSIDERADOS PARA EL CAMBIO DE ALERTA.

651 NIVELES DE ACTIVIDAD VOLCANICA.

Los niveles de actividad se evaliar tomanoo an cuenta la irformacian receptada par el
IG-EPN de la instrumentzs on artes Mens onacs, ademeas s& araiza la tendencia gJde
registre el procaess eruntivo tanto e la actividad nternz corre la suoe-ficial. por 12 que
esta plLede ser corstarie (sir camoios) er ascenso rascendente’ o en descenso
fdescendente).

Los parametros de vig anc's volcarica constituyen Lna referercia para ceterminar los
prorasticos en orden de probacilidad de ocurrencia. Los escenarics v alertas cod-an ser
cambiados de acderdo a la evoluciar ce los parametr-os gue se vig an en el volcar v
baszco en la experiers @ de las erl.cciares pasadas.

E IG-EPN rranea e mor torec ce g act vidad volcan ca con base a niveles ge actvicad,
los cuales estan determinados de acLerdo & evaluacién de crizer os técnicos v sch
cefiricos comra:

> Muy Bao
> Ezjo

» Mocerado
> Aloy

> Muy alto.

Los nive es de actividad vo canca, a sJ vez, tenen corespondancia con 35 zoras de
Inrpactec & causa de os cifereries fendmenos vo canicos defiricos er los macas de
amenaza volcan ca poteraales cel volzan Cotopax’, Zones hNorte, Sury Sste. De acuerdo
aesto

» Los iveles Muy Bajo v Bajo Fueden ocdrrir emsiones de ceniza ssoc adas a

evertos aslados, s oares 3 otros mencres curante estos Lltirmos 7 arcs, por
cerrplo, e del 27/17/2021. Esze t oo de eventes pLede receatirse er el corta y
rrediano p azo {d'as a se™aras), s 1 maostrar signos precursoras.
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Estos rive es e actividad molicarian cosik es afectac ones a 2 integricac de las
persoras gue se ercuantran en los alrececores del cratar,

> E n1ivel Moderado: Actividad vol2anica cue podr'a ser al inicio de un pericdo
e-uptivo. Esta no recesas amente serd s m'lar en otros orocesos (relat’ vamente
eqdivalente a la act vicad del 14/08/2015) En esta etaca, la incerticumbre es
cemasiade alza para est mar 2 tamano ge este oosible periodo eruntivo, asl corre
la velocidad de los camczics gue al valcar podria experimeantar.

Es importante destacar cue 2 oresercia del mag~a er el corducio v o2
cesgasif caciér indcan Jn sistema akz’erto. Las errisiones de ceniza pressntan
plumas gua san erriticas desde el crater v alzeanzan hastz zlfuras e 1-4 kr sohre
e nwvel del crater. Bajo estas cond'ciones, los signos premorizaras ce evenIios
erUpTivos son mudy subiles e incluso inexistertes, mtando la antcipacion o
prorastico de eventos mayores. BEn este rivel se espera actividad suce-fcial
rrayor er corto a meaed z2no B 320,

Imzlica L1 proceso erLotivo o posibilizad de una eruccidr capaz ce ztectar
sariamente lugares cercarcs zl crates (con amenazs a la vida er cichas areas).

» E rivel Alto: relac onaco con actividad interra o eruptiva, capaz de gererar una
erlUpC on con collrmnas ce emsion de grar acancs ¥y oot mayor contenido de
ceriza, respecto a niveles anter ores, o cLal nos ubkicaria en & Escenario 2 el
maca de peligros.

Las emis ¢nes e ceniza presentan pl.mas guea scn erriticas cesce el crater v
acanzan hastaalturas de 4-8 km soore el nvel del crater Esta actividad imp caria
acciones del tipe "Ne acercarse al voloan en las zenas de irfluencia de la ameraza
volzcdnica considerada™. es cecir, se asoc 3 3 la presencia de vollmenes de ragmea
peglLenss v lahsres secundanos de corto zlcance {nmed acionas del ParglLe
Nacional Cotooax ).

Imolica un aroceso e-uptivo o posibilicad de una erupcion capaz de afectar
seriamente lugares cercaras a zonas pobladas {con oos hle amenagza s la v da es
las zonas de pe gros orexinra es).

» E nivel Muy alto: Re scicnaco con actividad interna o eruct va, capaz ce generar
ILoos piros asticos, o cdal res ubicaria er el Escenario 3 cel maca ce peligras.
Las e~usiones de ceriza presentan clumas gue son arriticas desde el crater v gLe
soorecasan los 2 krmide a tura sobre el nwel cel crater, con voll Menes de magma
grandes v shares orirrarios v secundarios de mnedano alcance (Zonas d stales
cel Pargade hac onal Cotooax ) por o gLe:

Esta actividad imz cara accionses ce evacLacian e a5 zonass de infusraia (o
peligra) de la amenaza vo can ca considerada, es decir, sar acuellas donde sea
escerariala gereraciony transito ce laktares prir-zrics de gran tama’a. Las zoras
ce infuencia tenen zlza prokacilidad de ser afectada co- flujos de lodo v
escombres, o labares, en caso de gue ocdrra una arL@Ecior.

Las zaonas de infliercia ban sdo cefindas con base a los decds tos dejados por
e fuje labarco orimario de 26 ce junio de 1877 v otros lanares primarios
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oclLrdos curante la 2coca nistor ca (Ent'éndase coma 2coca nistdr ca al periode
ce tiempo sunsecuaente ala llagaca de os esoanoles -1554).

Las futdras erupcicnes pod-an gerearar lanares de volunen variable dependiendao
cel tamara de la eruccién. Cereralmente, los labares pa~arios estarian
rest- agidos a 0s calncas de los ries. No chsiante, en les cauces poco profudraos,
en zonas relativarmerte p anas, cdvas orillas son bajas o cdande e volumen ge los
lanares es mMuy grande, estos podrian desbordarse v alcanzar extersiores
latera es impartantes. La eneqgia destructiva cel lahar sera mayor cerca del gje
cel cauce de o miantras gLe, 2 mredida gus nos alglamaes de él, la energ’a
cestructiva se-d menor. Esta actividad imp ca Jn procese erdptive (o erdpoon
grande inm nente) capaz de calsar dafos serics a dreas residenciales/pooc acas
fflujos pircclast cos en zonas ceqcanas al edficio volcdnico, shares en zoras
aistantes Por ejemalo, sirrilar 3 la erLpcion de "877).

6.6 TABLA REFERENCIAL PARA LA RECOMENDACION DE DEFINICION O CAMBIO
DE ESTADOS DE ALERTA EN LAS ZONAS DE INFLUENCIA EN FUNCION A LOS
NIVELES DE ACTIVIDAD VOLCANICA.

La talkz 3 presertads a cortinuac on relaciona: las advertenc zs paqa las zonzs e
infuencia {o peligra), los nivales de actividad volcanica deterrrinados 3 padtir ce
metodos v sisterras ce vig lancia, 0s Tencmenos vo Can cos en curso o gJde se anticipan,
la ntensidaa ae allos (representados por el [ndice de Sxp osividad Volcdn'ca - VE ) v los
niveles de alerta recormendados para 35 zonas de fllercea (Advertenca - Nivel ds
aerta/ zco'dn clave vy colaras corressondientes)
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ocurrencia de
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Impacto restringido a las
cercanias del crater.

No hay impacto fuera de los
alrededores del crater.
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6.7
ALERTA NARANJIAY ROJA.

ZONIFICACION REFERENCIAL DE MAYOR IMPACTO PARA LOS NIVELES DE

Zonificacion referencial de mavor impacto - Alerta Naranja
Zonforme a lo deflido er la seccidr 6.6 el crasente orotoco o, donde se presenta

[

tacla Ng 3 - Descripaicn de los fenomenos voloan cos cue sa relac onan con 128 niveles
se idertifican os sectores cue oodrian estar

e alerta, para &
potancialmente afectacos corforme z 12 zon ficaoion defirica por la capa de peligros

proximales cara Jn escenardio 3 v 4. A continuacién se detalla & mapa zonificade v los
sacIoras gue se varar poterc almreante explestos en un rival alertz Narana.

alerta naran s

MAPA REFERENCIAL DE POBLACION EXPUESTA ALERTA NARANJA
BASADOS EN PELIGROS PROXIMALES

\ Lo

METROPOLITAN

. N
CANTON: D!STRHK
DE QUITO

CANTON: MEJIA

/o

Leyenda

e Localidades

& Volcan

=== Red vial

Quebrada
Paya Ishigua /7

.%da Pefita de Sigua
\

/

{

~—— Rio principal
Zona urbana

] uimite provingiat > B o

——
'L__l Limite cantonal BASE CARTOGRAFICA: CONALL. (2021), MTOP (2019).
: FUENTE DE DATOS: IG-EPN, PELIGROS PROXIMALES
ESCERARIO 3 Y 4 (2023).
ELABORADO POR: DIRECCION DE MONITOREO - SGR
ABRIL 2023.

Limite parroquial
- Peligros proximales

CARNSON:
XLCEDO

MAapa Mo oMz ceTerenee iy ehinein
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Sag cAa 90 4

E mapsz es uana referercia cara le zon ficacion ge sectores (Arexo 2) an a erta naranja,
sir embzargo, conforme se desarrelle el oroceso eruaptive. v decendienda del arribo s
ciagnsstico de los cates al Centro Terqas, el G-EPN emitira ir‘ormacicn a & 3GR sokre
las areas posiblemeante afectadas.

Zoqificacion ~eferercial ce mavoer impacto - Ale<ta Soa

Conforme a lo deflido er la seccidr 6.6 el crasente orotoco o, donde se presenta a
tacla Ng 3 - Descripaicn de los fenomenos voloan cos cue sa relac onan con 128 niveles
ce zlerta, oara 2 aerta oja se idertifican los sectores cue pod-'an estar potenc almreante
afaectacaos corforme a la zon ficaciar defirica 2o la capa de zonas de peligro proxima
v ahares prir-raros cetnidas en 2 mapa ce peligre para Jr o escenario 3 0y 4.0 A
continuacicn se detalla el maca zonificaoo v 105 saectores aLe s2 varan aofers almerte
expl.estos en Jn nvel a erta Roja.

174

éigﬂlﬂcﬂk\

& Volcan
Rio principal

D Limite provincial

: _] Limite cantonal

L~_~f Limite parroquial

o, VRO Peligro por lahares
} W { S »

BASE CARTOGRAFICA: CONALL. (2021), INEC (2014), MTOP (2019).
FUENTE DE DATOS: IG-EPN, FLUJO DE LAHAR Y

Peligros proximales

PELIGROS PROXIMALES (2023). ! Escenario 3
A ELABORADO POR: DIRECCION DE MONITOREO - SGR, )
ABRIL 2023. Escenario 4

Mapa Wo 20 Mapa referonciat de peblieen nxpiesly para Alerka rorl Basacdc rn poligros Groximsdtos v BsRhares primarios,

Imstitulo Geofisico de la Escucla Palitécnica Nacional, Guito - https Awewiaepn eduec
Secrcelaria de Gestion do Ricsgos, Samborondan - www.goestiondoricsgos.gob.ec
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E mapa es una referercia para la zenificaciar ce sectores er alerta roja (Arexa 33, Sin
emoargo, corforme se desarre le el procese eruptvo, v dependendo del arribo v

ciagnsstico de los cates al Centro Terqas, el G-EPN emitira ir‘ormacicn a & 3GR sokre

las areas posiblemeante afectadas.
Zebe indicar gque as accones de evacJdacion se ncllirdr er os planes de respuests

lacalas.
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ACTIVIDAD W CAN A, - Vora én 10
7. PRQCESO DE COMUNICACION PARA LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION
DESDE IG-EPN A SGR

Sag A dlan b4

De acuerco a3 las caracterdsticas del “erdmreng (Zamano-irpac:a), se emriten ciferentes
nsLmMos gue forman parte ce los procuctos de 5- EPN v son o furgidos tanto como
para la comdnidac como cara la Secrataria de Cest'on de Riesgos en especif oo, ce estos

sa ouede citan los sigu antas.
NOMBRE ‘ OBJETIVG ‘
Informros nonndicos Inforros cmnitados de nancra csoocal do owolozros inact vos
CoiArics, mens.da 0 O Andalnsl CooainTtos).
[Nforros o Aar s CLAards 12 counc Sn aura var o5 Gias paca nanteoos i Tllo cont ruo

GO PTOIT Ao,

[forra soorn CVntTOs CRSECACE (R oL drAt TOUTCITNIOTG, SRjEM DG

Inforrr o orewe JETAL ~s72nto)

SETNSD SELERSIA T oL o ore Patit caciar mieaista

[aformrar con aotalls sabyn a2 activoad  woloiricz: ine Lyordn
|nter e Faorcial sesllracos oo ata ss e las dforcetos tocticas oo nohitoooo,

Informrar do octors a o8 cambins oo cacorarios.

- Informrar do rancra cLTrara sobyc oveatss relac onadas ooa
I 1

Oa Aacomnandas . . -
ot s ates aollnmas conpetivas {paca clo 2l VTNA)

[aferrr e oo cartbag de e do ooan ~wol e

act vidlao o camoa

8. CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LA ACTIVACION DEL PROTOCOLO

» La 5CGR podrd considerar actvas Sistemas ce Alerta Termprara con diferentes
rensajes en funcicn a 2 nformacon remitida por oarte del 1G-EPN v la
exposicion al momento de la declarataria.

» Asl como existen incrementos en 3 aclivdad wvolcarics existiran tambign
ind cadores q.e mdeastren al cescerse ge activ dad, cera lo cda de igual marera
se considerara descendss el nive de alerta, os fluos de comdnicacicon a
consiceracse serae mMmismogLe pacae fujo decomruncacicnas gor el norementc
ce act v dad volcarica,

Imstitulo Geofisico de la Escucla Palitécnica Nacional, Guito - https Awewiaepn eduec
Secrcelaria de Gestion do Ricsgos, Samborondan - www.goestiondoricsgos.gob.ec
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9. FLUJO DE COMUNICACION
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9.l FLUJO DE COMUNICACION EN CAMEIO DE NIVEL A ALERTA AMARILLA O NARANJA

™ T2=T1+ dias a semanas

T3=T2 + dias a semanas T4=T3+5 min

T5=T4 +24 horas T6= T5|

60 min. En adelante

Parsnnal de tumo

Centro TERRAS IG-EPN

o

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica

Monitorea el fos fenomencs |
productos de proceso eruptivo | :

[ Parsonal de investigacién |G- EPN

!

Anélisis ce paramelros y compamtive de nivelss bass,
confirmacion de anomalia

Director dal IG-EPN

Director del IG-EPN
Jofes de rea de wicanokga y
sigmelogia
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Operador Nacional de 1urno T

o Direccion de Moritcreo de Rupctotc da Mophorac da Seorslario General SGR

o Eventes Adversos
O Evenios Adversos

=] (=

© e
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c Recibir nfome de 1G- EPN

é' iy evaluar el cambio de alerta

s 3

(&]
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g
82,

=
(58

Protocolo para 1a Activacion
ds Mecanismos da difusion do
aleria por Eventos Peligrosos
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9.2 FLUJO DE COMUNICACION EN CAMBIO DE NIVEL A ALERTA ROJA

‘ 2ag A ihan b4

™ T2 (T2=T1+10 min) T3=(T2+1 Omin)l T4=T3| T5= T4+60 min

Personal de tumo Centro logafVulcandlogo de buma
TERRASIG-EPN : | Centro TERRAS IG-EPN

. I
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Operador Nacional de turno Diractar/a de Monitoraa de Evantos ] ( SGR
Direccion de Mersioreo de Eventes Adversos Adversos
Comunisar :
Aromalias de proceso
erupfvo raporiadas por IG - ERY :
Declaratona de alerta e H Resnlucion cambio de alerta

I

Prolecelo de Activacion de Mecanismos de dlusitn de
Alertas por Eventos Peligrosos
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10. FLUJO DE COMUNICACION INSTITUCIONAL

SISTEMAS DE COMUNICATIONES SGIR

La 5CHR gjeclLta Jna cadena de llamadas, |a cusl involucra 3 cojetivos importares oara
la azencior ce Ln aevento ce alto irpacta. Durante asta cacera de armradas se ousca

> Adternzary emt - zlertz a la cok acion a traves de |25 mecanismos dsaonibles.

> Notficar al Presidente de & Repuclica o su celegaco soore 3 situacion a nive
nais.

> Activaer a resodesta mstitucioral de la SCR vy act'var a s instituciores del
5hDGR cooumantaco en rformes de SicLacion,

[ TH LRt Sl I I A

SO U N BT W it P AR T TR AR | KO Tl i) e MY TR e A P e 1O Sk SR Wit S 14 I W WPl B DO B0 S

% = o .
PROCEDIMIENTO DE COMUNICACION e thaustasaningss ) -

# weiEncuenirn | [0 logramos

Cadena de llamada del Operador Macional [ Sala Nacienal Samborondgon] CRITERIOS FARA FIECUTAR CADENA DE LLAMADAS
* = Nacional >~ 4.5 0 SENTIDOS con oualqueer
macnitud
1 Reafizar lamaca a 2. Realizar llamada a 3. Roalizar lamada a ‘ siEmMos: - Limite= en Peri, Colombia, Brasd >~ G0 o
Director DMEVA , : Sccretario de Gestion do Subdirector SGR « L SENTIIDS con cuakjuer magnizuz,
i Mo gy (o bceatncsbal T LS Na i | +  Internacional *= 6.0
Ing, Mariana Guispillo -exitona? . Mgs. Rodrigo Rosero B enitosa? * Mgs Rodriga Rasoro » exitosa? TEUNAME + Adarta do Youncmi en el Océano Pacifica
Celuar: 0595814155 . Celular, 0962932335 . Calhiar 0962932935 -
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Dhetes S -‘-'!nl'-df'-df-s-’rqug ) . CH &8 vanos cartonss Aniando en conjurts

TNCENDIOS - Requiere de Recursoa Especiales
FORESTALES o Limit3 £on 30635 protegidas

5. Realizar Hamada & Diroctos + Limits com zonss poblacss - INF de interfacs

41 Menzalo do taeta por cuanas
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* Lo
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¥
(" 2. Realizar lamada a
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| Subsecrctanc SPREA

4. Realizar lnmada a
Director de Operaciones

hic ~ Lamada Entidad Momibea Celular
ing. Julio Calorio ™ in@ Mario Ordefiana = emmosar i
Calular: 035903557 Coldar: 0987224706 = Nc—l iy Sclivar toesn (g
\ RT: Rospiosta-1 RT: Oparacionos-1 Si INCCAR Carlos Zapita Cartér 0991395325
GEOFISICD Wilson Enriquoz. O9RE579ED
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DIRECTOR O

Cargo: Secretaric/ Secretaria de Cestior ce Resgos
Nomores: g, Cristian Torres.
Celuar +5935 99 Dg2Ls74
Adordac Convercionzl +593 £2593500 ExT 4000 Sambarondar
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12, ANEXOS

12.1. Anexo 1. Configuracion de la red vigilancia del volcan Cotopaxi en abril 2023

E numers, tipo vy dstacucion censtramrertos oLede varar en furs on las necesidaces
e 3 vig ancia v del immpacio gus pudierz oclrar durante el proceso eructivo, U otros
factares externos {a. Vanda smo, tornentas e éctrcas, etac)

La cistribucior de zs redes ce mon tores centro de las diversas técrizas de vigllaraia
con las gue clenta el volzan Cetopax a la fecha ce 1a firma de este protocolo se

presanta er el siguierte mapa:
R
§r§ymbology
e : W Populated zones
} Infrasound (1)
| Camera (12)
Thermal camera (1)
AFM (13)
Seismic. Short period (6)
Seismic, Broadband (12)
Seismic, Broadband & Infrasound (5) - ,fiy
Pluviometer (2) s
Cotopaxi Volcanic Observatory (1)
Inclinometer (Borehole) (3)
Inclinometer (Surface) (3)

Gravimetry campaing (5)
GPS (9)

2 QoD OXKXkCOO»rO

FH0000

L L
Datum: WGS 84

Grid: 17
! 25 S5 75km
. ——
790000
MGSieacon 8 Mara Or i@ rod G0 wiGiancd Ao vizitdn Dolenax 0 uonie l-e B

LUna ceracteristica irpoartarte a cons deqar es @ 7espuesta ce 05 sensores instzladas
cirectamente sohre e volcar (irstrdmrertas 0 S0 v aguellos dispestivos ¢ spon oles
ceriro de la viglancia satelital {censtatacion de sate tes coma Sertirel 1 ¢ Sentirel AP,
cue ana zzan datos radar o de concertracicnss de gases volcanicos, respect vamente
cerro de grandes regiones:. Coma pacte cel apoyo a 2 red de vig ancia, s& 1an
formaco:

- Observadores volcanicos: 501 personas vo urtar as capacitadas para 2 ormar de
manara coortura a3l G- EPN sl existe caida de ceniza en donde sg enclLertrar
Lk cados, asuvez, realizan medic ones de volt.men por mecio de la instrumentas on
fcanizametro) creads para esta act v dao v remrizer al institLto Cent fico Tecnica las
mLestras ce lo recolectado de rarerz periadica para posterioras ara ss.

- Viglias: rezlizan su.s activicades 21 coorginacion cor el instifuto tecnico clentif co,
e SLHECUS T vy la SGIR, éastos se enclertrar distribuidos en las parrocuias cersanas
a volcén, gJdieres remiten formacion a instante e sitl de las condiciores f'sicas
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cel volcar a fraves de los mecios de comancacion establecidos parz dicha
activ dad.

5 Ica \ Tipo de red Instrumentacion
-=sraciares sism cas banca arckz

In =it L . - _
-=sracinoes s’srt cas de por'ncn aooTn
. i In =it -V ooranarameteo
Af-zsorids =it .
’ -V eraton
In =it

onocsa

Sorsores romrotos SO RTARES ST
s Y =0
._JOJ"\.J
In =2 VT AR
. VA TEAS
oot SO0
STROGEONMIISort o 23
SOrS0UNs IoMInTos A
S 2
A ]
tono SN oo . atanes In &= -SisrameToos do hancz ancna

naras wis.alos

Glraorvzo 60 v SLA Qasns v oo Fa

TRt WAL Py PR el

Detale de instrumentas on, cabe recalcas cue esta astrurrentacicn es a3 gude al
rromanto se Jtiliza v podria aumentar o dismruir en funciér de 35 necesicades ge
rrorizerao cel valcan:

ESTACIONES SiSMICAS VOLCAN COTOPAXI

ESTACIONES SISMICAS
esta_code esta_nombre Distancia Km|

BMOR MORURCO 7170
BNAS NASA 6,135
BREF REFUGIO COTOPAX 0,907
BRRN BARRANCA ALTA 13,844
BTAM TAMBO 4,011
BVC2 VOLCAN COTOPAX 2 2,164
coiv REFUGIO 0,685
NAS2 NASA 4782
PITA PITA 11,844
SLOR SAN LORENZO 10,022
SRAM SAN RAMON 17,576
SUCR MARISCAL SUCRE 7415
TAMB TAMBO 8,934
Vel VOLCAN COTOPAX 1 4,258
VCES EL MORRO (COTOPAX]) 15,483
PAS1 PASTOCALLE 23,194
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CAMARAS VOLCAN COTOPAX!

C-SNCH

CAMERCE

© RUMMIRC AUMIHYA

Ix CAMARAS
calut esta_code esta_nombre Distancia Km

4 C-SRAMON SAN RAMON 17,576
a C-SNCHLG SINCHOLAGUA 12,526

C-AGUL AGUALONGO 9,091
C-BOCATM BOCATOMA 18,685
gy e C-BRALTA | BARRANCA ALTA 13,249
ARALTA C-CATALN [ATALINA - SAN JOAQUIl 15,726
C-CLLDNS CALLO-DONOSO 22,107
C-LASSCM LASSO 21,937

C-LMERCD LA MERCED 9,925

C-MRCSCR| MARISCAL SUCRE 7,415

C-RUMHIR | RUMINAHUI TERMICA 8,819

C-RUMHVS| RUMINAHUI NORMAL 8,819

LAHARICAS (AFM)
esta_code esta_nombre Distancia Km
L-BRBAJA |BARRANCA BAJA 14,73
L-vCl VOLCAN COTOPAXI 1 4,27
Lsang L-BTOMA | TOMA-BOCA 18,68
L L-PITA PITA LAHARES 11,94
i L-LHNASA |NASA 5,81
L-MSUC MARISCAL SUCRE 7,37
L-RMAR | RANCHO MARIA 10,27
; -SANR  |SAN RAMON 17,49
L-SLOR SAN LORENZO 9,96
L-BRALTA |BARRANCA ALTA 13,25
s L-LMERCD |LA MERCED 9,94
PLUVIOMETROS
esta_code esta_nombre Distancia Km
COSDOM _ |LAGUNA SANTO DOMINGO 3,82
VCl VOLCAN COTOPAX| PLUVIOMETRO 4,26
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DOAS VOLCAN COTOPAXI

DOAS
esta_code esta_nombre Distancia Km
CAMI CAMI COTOPAXI 8,30
REFN REFUGIO NORTE - VOLCAN COTOPA 0,91
REFS REFUGIO SUR - VOLCAN COTOPAXI 9,12

SANJ SAN JOAQUIN 16,67
INCLINOMETROS
esta_code esta_nombre Distancia Km
COTOR COTOPAXI REFUGIO 0,71
VCl COTOPAXI VC1 4,17
SACH COTOPAXI SACHA 3,68
CAME CAME 8,29
TAMB COTOPAXI TAMBO 4,26
COSDOM LAGUNA SANTO DOMINGO 3,82

GPS VOLCAN COTOPAXI

GPS
esta_code esta_nombre Distancia Km
TAMB TAMBO 4,26
MORU MORURCO 7,19
CONE CONEVC2 2,25
SHEC SACHA 3,68
CAME CAME COTOPAXI 8,29
NAS1 NASA 6,13
VC1G VC1 4,25
VCES VCES 14,61
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Tabla de vulnerabilidades vy limitaciones de |la red de vigilancia

E volcan Cotopaxl cuerta cor una rec e vigilaraia gue se extiends hasta Lhos 23 <m
ce cistancia cue s e para & manitores de los pararretros de comportamiento da
volzan (F gura No. O1). Esta red ce vigilarcia puade divid rse en estaciores cercanas o
celan oiterno v estzciones lejanzas:

< 8 km de disfancia del crataer estacionas cercanas
- > 8 kmdedistancia del crater: estacionegs lgyanas
En 2l case ce gue oclora Jra equps on gle genare flujos @ roclasticos, |25 estac onas
Lk cadas dentro de anillle terno padrian verse zfectadas sernarcerte v dejar de
ransm tic informacicn, ocasionarcs incerticumaoras en el menitaoreo v segLimierto de
la erLpcian.
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Mocontingacior, se describe el propasizo. 2 tasa de irforrracion cue manegjar, ventajas
v cesventajas de czca Lna de las redes gue se usan, asi como las act vigaces cue sa
rezlizan para la vig anc 'z cel volcar Cotooax y comao sus vl ne-abilidaces especficas.
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Vulnerabilidades sistémicas

Se deoen considerar as s gJdientes vulreraly’ daces gue poseen todas astas redes vy
actividaces antaes merc onazas:

= lUnterremoto en las cercanias a Quito puede dejar “Uera de operac dn e adifico
cel 1G-EFN (semzanas 3 meses). _a atercan del rstituze, se enfocarda en os
caros en a cagtal

= Un terrerrcte en la sierz centro; oJlede provocas caidas de repeticoras v
Ges Zemrientos er cam nos Lsades en rrantenimianto de estacicones, retrasandao
oS procesos de marerimiento correcIivo v prevant vo.

= |nterrucciar de servicios de interner gue limite la capscidac de transmifir
infarr-acion, escecialmente durante & desarrolle de ur episedio importante.

= Generacion <e Lnz erdpcidon too VEI 2, cor Tormacion ce fluos piroc 25T1Cos,
aue cerritan carcialmerte & glacar v afecte a un grupo loca de estaciores.

= Generacior ce Una erdocidr rrayoc (VED - 3 con fluos en diferentes
airecs ones d.ae alimine las estaciones cercanas. B anille sismico extene esta
“ormado especialrerte por estaciones de pericoo corto, por o cue la calidad
e irformacior dismadirfia v ro necesanar-erts sara comearable cor datos
precedentes.

= Prablemas economicos Puede provecar  rodmaclimignto et servic os
contratados, corre el servcic satelital, limitanda el arribo ce dates. Tamazien
puece generas malestar en el cersaoral de wvglancia (oo eemple, Centro
Terras) decavendo el grade de atencion a las caramet-os ce obsevacicr.

ce la SGR, v otros, conccederes del proceso erdptive v de estrategias a
imrplementarse, puaden limitar la comuricas on G-EPN - autoridades frente a
LNg erdpcian irportante, aungue en prnciplo esto no afecta al s'sterma de
vgilancia.

=  Otros factores externos como varcalisme, ormentas e ectricas, conmos on
socla oJdeden impacia a vigilarcia.
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12.2.  Anexo 2. Sectores potencialmente expuestos a peligroso proximales en un
nivel de alerta naranja.
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Los sectores detallados son referenciales caon®armre a la informacior de la zorifices o0
ind cada 1 siguients an ace:
https: //a ertasecuado-gobec/imrma/Zeligros proximales.z o

Mmenzaza Volcanica realizada con base al mapa ce peligro cel 15-EFN actuaizado 3
rrarzo 2023 v sectores poblados INEC 2014, Los GAD Cantonales en conjdrtio con as
instiz.c ones aeqtinentes deberan ser revisades y/o actualizados con & informacian
local, confarmea z la s'tuacion an ter tario.
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12.3.  Anexo 3. Sectores potencialmente expuestos a peligrose proximales en un
de alerta roja.
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Los sectores detalladas san referanciales carfor~e a la informacion de la zorificaz o0
ind cada 1 siguients an ace:
https://a ertasecdadorgobec/ing/Peligros proximales.z o

Arrenaza Volcarice rea zeoa con case al maps de peligro dal 1G-EFN actua izado 3
rrarzo 2023 v sectores poblados INEC 2014, Los GAD Cantonales en conjdrtio con as
institLc ones ceqtinentes deberan ser ravisados v/o actualizados cor la irformracian
loca  conforme a la sizuacior er territor o.
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12.4. Anexo 4. Formato del Informe 15 al Instante.

i =N INSTITUTO GEOFISICO
IG W’"“" u’ ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Institulo Geofisico S Campus Ing. José Rubén Orellana

IGAlInstante Informativo VOLCAN COTOPAXI N° 2023-041

Quito, lunes 10 de abril de 2023

Desde las 05h00 TL, a través de las camaras de vigilancia del volcan Cotopaxi, se observa una columna de ceniza que alcanza
1100 m sobre la cumbre y se dirige hacia el oeste. Esta emision puede ser observada en imagenes satelitales (GOES-16). La
nube tiene contenido bajo de ceniza y podria generar caida de ceniza en las zonas ubicadas al Sur-oeste del volcan. Este
fenémeno ha sido cada vez mas frecuente dentro del actual periodo eruptivo. Se recomienda tomar las medidas pertinentes y
recibir informacion de fuentes oficiales. El IG-EPN se mantiene vigilando el evento e informara oportunamente en caso de
detectar cambios en los parametros de monitoreo.

Foto: Camara Rumifiahui. Emision de vapor y poca ceniza. 10/04/2023 06h51 TL.

El Instituto Geofisico se encuentra monitoreando y cualquier novedad sera informada.

VALLEJO S, LEMAV
Instituto Geofisico
Escuela Politécnica Nacional
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Anexo 5. Tiempos de arribos aproximados

e Tiempo de Arribo Aproximadamente Drenaje Rio Cutuchi

Al osur de Lataclnga as corzicionas de Rio Cutionl san cistirtas. Sr prirmer lugarn va
estar Jrificados tocos los aportes de los rios Aldouez v & Pumacdnchi cue concentrar
en LN solo cauce, al del Rio Cutucki. Dado gue el cauce esza mayermeante profuando,
las velocioades pueden tener mavor vadac on. Sir emncargo, existen ocasionalmeante
arillas bhaas donde 2 fluo pLeds recosar del cauce v aextendsarse lateralmenta; por
eerrplo, en Rumipa~ca antes de Salcedo el flujo “acilmrente ha salico del calce
‘recJdentermerte e nundads g planicie de "Ruamripamba de las Rosas’, asli como Lna
mavor carte de asentarmrierto Lrbaro de Salcedo. Sir errbargo. desoués cue se entra
el carar del rio CatlLcni en 2 sector si.r de Panzalao, hay coca oportunidad de salivr de
este tremenda barrance. Debico a la raturaleza confinada cel caran cel Rio ZutLani
ani, las veloc dades pueden martenese mayormente sltas J10-15 /), por eermrplo en
la secci¢n entre Nagsche 3 CLapante va e abajc entre Guaparts y Quillan se ercuentra
Lntrerra de rio surramente estrecho v confrado v ruevamente ertre Quillar v 2atate
PLerze Cementinz). A entrar al valle de Patate, er el sector de Guadzllce, sa
ersanchz e cadce lo gleresulta enura cisminucion ce & ve oo dad. Sir emaoarga, dade
aGlue seguUrameante nay una enorme Incorporac on e muchas rocas Yy materiales
preexistertes a1 el fuje {(proceso llamaco "blulking™), s& mantenen vo Jmeanas
irrportantes.

Tabla: Parametros del Flujo Laharico del 1877
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Discusion

Este modelaje fue rezlizadoe con gos proaramas {Hec-1y Latar-1), el Lltiro desa--cllado
por ingerierss de la EPN-GL to, En los cos programas a5 resdltades son muy
similares.  Las secciores ge control fuercn rea zazcas 21 el campo con acl 0os
ooograficos v los lirrites ce a cance de los lanares hstdrices fueron rmapeados er los
sitios. Los datos score los nivelas del zhar de 1877 sor representatives ce an zhar
“utura cue funda asroximadarmerte ures 0-25% de la capa glaciar actdal er & valcan.
Eszos nivales san referentes v siemore hay quae tener z perspectiva cue futaros eventos
lanaricos podrian ser mas peglefos o mas grandes.

Conclusiones

En s erupcones pasadzs  del Cotopaxi ban estzoco caracterizacas por A
aclLrrenc s e endmencs erdptvos peligrosos, tzles como cerrsrees de lava,
sismos v temblcres de origer vo canica v flujos oiroclast cos. Sinemoargs, en el cass
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aue se renifan estos Teromrenes, es coco probab e gue afectaren an *orma directa a la
poblacior.

Los gases volcaricos v & vaoor caliente gde saen cel crater o ce otros llgares da la
cima  dal volcan pueden represaentar L1 peligro 2ara 123 and nistas, por o cue ceber
ey tar ertrar er cortacto directo cor cichos gases.

Eq lo gue se refiere a3 3 calgca de cenza, fendmeno gde sierpre acomoans a las
e-upc oneas, el valle Irterarcing inmeciatamrerte a ceste cel vo can t'oicamente ha
rec oido acurrt aconas e ceriza de hasta 10 certiretros, gJde reprasenta Jn grave
peligro cara s habitarzes. Con aespescores ge ceriza de esta magritus podrian resultar
&1 & colapso de los tzchos v casas. La evacLacion ge personas vy ganade v a
perc de de cosechas son uros ofros ce los preblemzs cawsados por este avento, 10
aue recuendriar la eayuda cel gobilarnc

E wvocan Cotopaxi 1a experimentado en numerosas  ooasiconss Tluos  de
escombzros gue ban descendico con gran velooidad el rin Cutuchi y 545 afllentes cue

hacan en los flances del vocan, v luege forman los rios Patate w Zastzza con e
resdltade de arrasar todo cue se encuentre en sJ caming.

Los valores de los parameatros lanaricos dacos en 3 tabla precederte sirven cemo
gU'a v pooriar  representas U0 everto  fuilce con Ln margen e error de
aorox macarrerte 20%. Por otro lado. es posiz e gue el zhar gLe svertlLalmerte caje
por dichos calces paeda terer ur velarren bastaria meno- duJde los valores mostrados.
Sir errbargo estos valores son bastante reprasentat vos de los tres eventaos laharicos
aue llegaran 3 los vales de Latacunga, Salcedo, Patzte vy de Agoyan en tier-pos
histoncos.

En &5 zZonas urcanas rmrayohrerie canas comoe  as orillas del rio Cuttakhl en
Latzcurga. San Felipe v Salcedo, vale destacar gue un flyjo de uno o dos metros
mas alto cue lo previste poc-s inurgar LN area mayes ce o adicado, cado el
noce relieve de la zona., Por otrolaco. & ncorcoracicn de ur ndrrec moortante
ce arboles, casas, pLentes v oros abjetos grances tendria el efecto ge aurmentar el
voldren del flujo v pocria procucir represas temoora es cue causarian Lna mayor

extersicn latera de &grea iruadads,

Es muy importante stkzraysr gue el terrpo de arribo ce los lanares 2 Lataclnga es de
a ededor de £0 3 €0 rrinutos desde su generacior en el vo can y posiblemeante
sao 0 30 mirutos cesde |a o mera aslerta dads cor les instrumentes. Ohyarrante, las
zonas pobladas mas cercanas al Cotocax, oor ger-ple 35 de Mulale, _asso. 5an
Rarradr, tend-an mucho mrencs terrpos para reaccicnar vy salin

Finalmente se cebe considerar gue al cepdsito e los flujes de lodo v escaorrbros no se
endurece rapicamente, dado ¢ alto contenido de agua, permanecierco muchoe tarrpo
cor una textara similar a la del concrete fluico, Luego cel gran lahar cue destriyd 3
ciudad de Armero (Co omoia) en naviembzre de 1285, 2 planicie de lodo v mater alas
aue cubrid la ciudad no fue trarsitacle sire hasta serranas v 27 a gunas partes hasta
rreses daspuas de la erupcion. Por esta razor no se debe wratar de carrminar n concucir
Lh owvebicdle sobre Jr cepdsito labarco fresco Corro corseclLerca de esta
caracte-’stice v de la “rec.usnte gestruco on de los puentes sobre los drenz|es, muachas
zonas oooclacas cuedan practicarrerte asladas por la o ficultad o imposikilicad del
Trarsporte terrestre. En este case seqa fundarrerta contar con 2 alimentacion, agaa
potac e v aojamiento necesarios para alzastacer a las pablacioreas aisladas.
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e Tiempao de Arribo Aproximadamente Flanco Norte

. Arca do lempao
Distancia  Calado .
Nambre porfil del cauce  Caudal aprox. Posibles
. desde ol dol volocidad ;
1Zic del sitio T con huella del RICO do Areas do
Cralor Tl o o5 Em/s) .
CLIT M) Ckr ¢rm lahar M=/ sy arrikao Seguridad
18747 (23 {rmir)
17 7-8 --- 12 20-2%
A -
| carra 20 10-15 SO00-4000 15 18
2 53 S0 [SRSOH 20 16-19
L 8 Bol RGO 21
2 7 ERO0 24 10
249 14 RO N0 20 10-12
34 7 ECG o 40 7-9
ik 8-10 FOC 2000 47 7-10
40 8-10 FO0 £ 200 o3 5-7
£ih 8 a2

Aguas Abajo Del Sitio Denominade "La Caldera” En El 1o Mita

2k 31 SRC0 SOt 28 17
23 £ L0 coon L0 17
A8 22 ADDD Erasteie 43 17
41 21 £400 AE000 48 13
45 5-8 SO0 1755030 45 5-7
San J
San |t ] 22 piatate 121500 54 5-6

<
- KN 1 SN0 12050540
il
San lenra o] 15 2800 1650730
72 2 --- [easein
n7z 9 ---
21 5-8
. 5 gon
Vije e 14 - -
Sl Twtal-] 218 4-5 hat s o
S
lignte 25
525 3-4 2 s [Milly

Fuente: Mothes et a1, 2602
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