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Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional

Presentacion:

El 07 de Febrero de 1983, El Consejo Politécnico de la Escuela Politécnica Nacional, (maximo
organismo institucional) resuelve: Crear en la Escuela Politécnica Nacional el Instituto
Geofisico, quien orientara sus actividades a la Investigacion y estudio de la sismicidad y
riesgo sismico del pais y su incidencia en la construccién de obras civiles de infraestructura
relacionada con la Ingenieria en base a investigaciones dindmicas y estructurales; y
proporcionard la asistencia correspondiente en los aspectos académicos de la Politécnicay
en la presentacién de servicios requeridos sobre tales campos.

Por Decreto Ejecutivo Nro. 3593, publicado en registro Oficial del 20 de enero del 2003,
recibe el Encargo del Estado Ecuatoriano, “... el diagndstico y la vigilancia de los peligros
sismicos y volcanicos en todo el territorio nacional.

Para cumplir con este encargo, el Instituto Geofisico — Departamento de Geofisica de la
Escuela Politécnica Nacional, realizara las siguientes actividades:

a) Vigilancia, deteccion y comunicacion mediante la red nacional de sismégrafos de los
movimientos sismicos ocurridos en el territorio nacional, asi como el estudio e
investigacion de la sismicidad con fines de reduccién del riesgo sismico;

b) Vigilancia, deteccidén y comunicacidon mediante la red de observatorios volcanicos de
las erupciones ocurridas en el territorio nacional, asi como el estudio de
investigacion del volcanismo activo con fines de reduccion del riesgo volcanico; vy,

c) Identificacion de amenazas volcdnicas y sismicas y preparaciéon de los mapas de
peligro respectivos.

El Instituto Geofisico funciona como una unidad ejecutora, lo que le permite un manejo
administrativo y financiero desconcentrado. Cada afio elabora su propio presupuesto, el
mismo que es integrado al presupuesto institucional, el que luego de ser aprobado por
Consejo Politécnico es enviado al Ministerio de Finanzas para su aprobacion final.

En el aspecto legal, al formar parte de la Escuela Politécnica Nacional, esta obligado a
cumplir con la Ley Orgdnica de Educacion Superior Ley Orgdnica del Servicio Publico LOES,
LOSEP, el Cédigo de Trabajo, Estatuto Institucional y Normativos Internos de la EPN.



Plan Estratégico Institucional

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional IG-EPN; cuenta con un plan
estratégico establecido, mismo que se encuentra alineado a los objetivos institucionales de
la Escuela Politécnica Nacional y al Plan Nacional del Buen Vivir.

Mision

“Contribuir a través del conocimiento de las amenazas sismicas y volcdnicas a la reduccién
de su impacto negativo en el Ecuador, mediante la vigilancia permanente, la investigacion
cientifica, la formacién académica de alto nivel y el desarrollo y aplicacidn tecnoldgica
promoviendo la creacidn de una cultura de prevencion.”

Vision

“El Instituto Geofisico sera una organizacién estratégica del estado ecuatoriano, lider en la
investigacion cientifica, en el monitoreo instrumental y la formacién académica en la regién,
gue incida en las politicas del Estado para propender al mejoramiento de la seguridad
individual y colectiva, asi como al desarrollo sostenible del pais, via reduccion de su

vulnerabilidad frente a los fenédmenos sismicos y volcanicos.”
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Trabajo realizado durante el 2021 IG-EPN

Area de Vulcanologia

Durante el afio 2021, el Area de Vulcanologia ha mantenido su configuracién de trabajo
mediante subgrupos de vigilancia volcanica, los cuales son: Deformacidn, Ceniza, Fluidos,
Termografia y Lahares. En conjunto, a pesar de la crisis sanitaria mundial, se ha logrado
cumplir con 88 comisiones de servicio, cuyo propdsito fue la obtencidn de datos y vigilancia
de actividad superficial en campo (p.e., Sangay y Reventador), asi como el mantenimiento
de redes de vigilancia volcanica (p.e., Red permanente DOAS del volcan Cotopaxi). En
comparacion con el aio 202, la cantidad de comisiones de servicio se ha incrementado, de
acuerdo con la flexibilizacion de actividades laborales. Sin embargo, algunas tareas de
vigilancia se les ha dado menos prioridad, sobre todo debido a problemas de accesibilidad,
por ejemplo, el ingreso a ciertas fuentes termales se ha restringido por la ausencia o cambio
de los duefios de las propiedades en las que se encuentran (p.e., Fuente Las Acacias —
Guagua Pichincha)

El personal del area de vulcanologia tuvo que restringir la vigilancia de campo
esencialmente a los volcanes en erupcion (p.e., Reventador, Sangay) y otros activos y
potencialmente activos (p.e., Cuicocha, Chiles, Cotopaxi) que presentaron ocasionales
estados de leve agitacién (p.e., crisis sismicas, emisién de gases). La implementacién del
analisis de los productos proporcionados por los sensores remotos (p.e., imagenes
satelitales GOES-16) y el andlisis continuo de los datos provenientes de las estaciones de
vigilancia remota (p.e., gases, deformacidn y sismicidad), han permitido cumplir a cabalidad
con la vigilancia volcanica a pesar de las limitaciones de movilidad por la crisis sanitaria.

Durante 2021 el personal de vulcanologia generd/revisé y publicé al menos 268
informativos volcanicos “IGallnstante”, cuyo propdsito es comunicar de forma urgente
informacioén ante la ocurrencia de amenazas como: lahares, emisiones de ceniza, emisiones
de gas, o eventos sismicos anémalos en volcanes. Dentro de este contexto de vigilancia
volcdnica, se realizan turnos que constan de dos vulcandlogos, cada semana, durante todo
el afio, en los que se generan informes diarios (p.e., Reventador y Sangay; 730 informes
diarios), informes semanales (p.e., Chiles, y Cotopaxi; 102 informes semanales), mensuales
(p.e., Antisana y Cayambe; 49 informes) y especiales en caso de erupciones volcanicas (p.e.,
Sangay; 5 informes).

Durante el 2021 se ha logrado mantener en funcionamiento dptimo todas las redes de
vigilancia, asi como establecer nuevos y mejorados protocolos de manejo de crisis
volcdnicas:

- Deformacion: GPS, Inclinometria y gravimetria.
Actualmente el IG posee alrededor de 80 estaciones geodésicas, incluyendo las
temporales post-terremotos y estaciones de monitoreo en tiempo real. Los



productos resultantes del andlisis de los datos obtenidos por dichas estaciones, asi
como de las imagenes proporcionadas por las plataformas satelitales en
cooperacidon con agencias internacionales (p.e., Iniciativa Geohazards, Supersites
and Natural Laboratories — Italia; Poznan Supercomputing and Networking Center —
Polonia), son: interferogramas, mapas de velocidad (Fig. 1), mapas de coherencia 'y
series temporales en los volcanes de Galapagos (p.e., Fernandina, Wolf, Alcedo,
Sierra Negra, Darwin, Cerro Azul, Isla Santiago) y el Continente (Tungurahua,
Chimborazo, Sangay, Reventador, Chiles-Cerro Negro, Guagua Pichincha, Cotopaxi,
Cayambe). Estos datos son presentados de forma semanal y compilados en informes
mensuales.
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Figura 1. Izquierda: Mapa de velocidades de la zona de los volcanes: Potrerillos, Chiles y
Cerro Negro. Derecha: Nuevas bases cGPS (“Sistema de Posicionamiento Global Continuo”
por sus siglas en inglés) instaladas en el volcan Cerro Negro.

- Lahares: redes AFM - Acoustic Flow Monitoring.

En el volcan Sangay se registraron 132 eventos (Fig. 2), los cuales fueron reportados
mediante informativos IG al instante. En los meses de marzo a mayo ocurrieron los
eventos mas grandes y en mayor frecuencia, los cuales afectaron en varias ocasiones
el puente del rio Upano en la via que comunica a las ciudades de Puyo y Macas. En
Cotopaxi se registraron 4 eventos en el flanco nor-occidental del volcan. Todos ellos
son eventos pequefios y estan restringidos a las inmediaciones del Parque Nacional.
En el volcan Tungurahua se han reportado 7 eventos relacionados a la ocurrencia de
flujos de agua lodosa mediante reportes al instante (IG al instante), estos se
encuentran relacionados a la re-movilizacion de material volcanico debido a las
fuertes lluvias en las partes altas.



Ocurencia mensual de lahares en V. Sangay

25 A

20 A

15 o

10 A

# Eventos mensuales

Acumulado de eventos

o
L

wio-21

Agosto-21 [N
septiembre-21 || NG

Enero-19

Febrero-19
Julio-19

Agosto-19

Junio-19
Septiembre-19

Abril-19
Mayo-19
Enero-20
Febrero-20
Abril-20
Mayo-20
Junio-20
Julio-20
Agosto-20 l
Septiembre-20
Abril-21
Mayo-21

Enero-21 |

Febrero-21 [

Marzo-19
Octubre-19
Noviembre-19
Marzo-20
Marzo-21
Junio-21

octubre-20 [l

Diciembre-19
Noviembre-20

Octubre-21
Noviembre-21 [l

Diciembre-21 -
o

Diciembre-20

Figura 2. En la grafica se puede observar la cantidad de lahares por mes asociados al
volcan Sangay, entre 2019 y 2021.

- Ceniza: red nacional de cenizdmetros, grupo de observadores volcanicos.
Actualizacién del Manual de procedimiento - Simulacién de dispersion y caida de
ceniza - V2021, Checklist - Pulsos eruptivos (p.e., Sangay), Protocolo de revisién de
imagenes satélite GOES-16 para la deteccién y caracterizacién de nubes volcanicas
en Ecuador, Plantillas IGalinstante, Notificaciones VONA, Mensajes en Redes
Sociales, Comunicacién con la W-VAAC via nwschat, Creacién de un cenizOmetro
automatico. Campanas de muestreo, instalacion y mantenimiento de cenizémetros
(Sangay: 8, Fig. 3; Reventador: 2)



Pungal El Quinche Cenizometros

San Nicolas

.

Figura 3. Muestreo y mantenimiento de la red de cenizémetros en San Nicolas, Pungal-El
Quinche, Bayushig y Riobamba (CEPLA parte de la Red de Observadores Volcanicos-ROVE),
12/03/2021.

- Fluidos: red permanente DOAS (NOVAC), Doas movil, CO; difuso, Parametros Fisico-
Quimicos, MultiGAS.
Este afo se realizd el desarrollo y revisidon del aplicativo de procesamiento de los
datos obtenidos por la Red NOVAC (Estaciones permanentes DOAS - differential
optical absortion spectroscopy), el cual permite procesar de forma remota y
organizada, los datos de flujo de didxido de azufre emitido por los volcanes (p.e.,
Cotopaxi, Sangay), y asi mantener una base de datos depurada y organizada. Se
generaron 12 informes mensuales de desgasificacién (SO;) para los volcanes:
Cotopaxi, Tungurahua y Cayambe. Asi mismo, se generan reportes semanales
durante todo el afo, en los cuales se presenta el analisis de desgasificacién (red
DOAS, Satelital/Mounts Project) para los volcanes: Cotopaxi, Tungurahua,
Reventador, Sangay (Fig. 4), Cayambe, Sierra Negra (Galapagos). Finalmente se
generaron los informes anuales de desgasificacion para: Cotopaxi, Tungurahua,
Chiles y Cayambe. Se cumplié con 11 campanas de medicidon de CO; difuso en agua,
en los volcanes Cuicocha, Imbabura, Pichincha y la fuente termal de Tangali
(comparativa). Se realizaron 13 campafias de medicion de parametros fisico
guimicos y se recolectaron 52 muestras para analisis quimicos.
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Figura 4. Grafica de flujos maximos de emisidn de didxido de azufre (SOz), provenientes

del andlisis de la estaciéon DOAS permanente de Atillo de forma semanal.

Termografia: camaras fijas (FLIR A3130) y portatiles (FLIR SC660, FLIR T1020 vy
OPTRIS PI640).

Las cdmaras de rango visible que se utilizan a la par con las cdmaras térmicas se
encuentran en 6ptimo funcionamiento, con excepcién de la cdmara de Rumifiahui,
volcan Cotopaxi que sufrié un dafio grave a causa del impacto de un rayo (octubre).
Se realizan andlisis semanales de centenares/miles de imagenes termales (IR)
obtenidas por las camaras de vigilancia (p.e., Cdmara Rebeca), en las cuales se
pueden observar emisiones de flujos de lava, explosiones y emisiones de ceniza (Fig.
5). El nimero aproximado de imagenes obtenidas y analizadas en el 2021 en los
volcanes El Reventador (93 mil imagenes IR del flanco nororiental — hasta 15/0ct) y
Cotopaxi (28 mil imagenes IR del flanco norte), muestra la variacion de las
temperaturas maximas aparentes (TMA) asociadas a la actividad superficial de los
volcanes, dentro del campo infrarrojo. En adicién se realizaron 5 campafas de
vigilancia termal en los volcanes: Reventador, Sangay y Guagua Pichincha. Dentro
del grupo de fluidos, se afiade 1 campafia de vigilancia térmica dentro de las
misiones multiparamétricas de los campos fumardlicos del Complejo Volcanico
Chiles - Cerro Negro.
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Figura 5. Andlisis de temperaturas de la cdmara termal Rebeca. Dicha estacién se
encuentra a aproximadamente 3.5 km del crater del volcan.

Capacitacion del personal de vulcanologia

Debido a la crisis sanitaria, muchos de los proyectos de capacitacion e investigacion fuera
del Pais se suspendieron, sin embargo, algunos de ellos se han efectuado a través de canales

virtuales:

- Curso Virtual de InSAR y modelado de deformacién volcanica (Fig. 6) dictado por: la
Universidad Nacional de Cuyo y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.
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Curso de Procesamiento InSar y Modelado de Deformacion de Volcanes

Opciones de matriculacion

¥ Curso de Procesamiento InSar y Modelado de Deformacion de Volcanes

L

Profesor: Maurizio BATTAGLIA
Profesor: Gregorio BOIXART
Profesor: Leonardo Euillades
Profesor: Pablo Andres Euillades
Profesor: Yenni Roa

Profesor: Patricia A. Rosell
Profesor: Andrés SOLARTE

Figura 6. Banner del Curso de Procesamiento InSar y Modelado de Deformacién de
Volcanes

- Pasantia de investigacion para el andlisis de muestras en Microsonda electrénica y
Raman en el Laboratorio de Magmas y Volcanes de la Universidad de Clermont
Auvergne y el Instituto de Investigacion para el Desarrollo IRD-Francia (Fig. 7),
desarrollada entre el 15 de septiembre y el 16 de noviembre de 2021. El objetivo de
la pasantia fue obtener nuevos datos que ayudaran a comprender las condiciones
internas del reservorio magmatico que origind la erupcién explosiva (VEI 5) del
volcan Cuicocha hace 2.9 mil afos, antes del presente.
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Figura 7. Instituciones involucradas en la pasantia de investigacion en el Laboratorio de
Magmas y Volcanes - Francia.

- Participacion en la primera edicién virtual del programa de Especializacién para la
Evaluacion y Gestion de Riesgos Geoldgicos y Climaticos (CERG-C) de la Universidad
de Ginebra a través de la cooperacion con la Asociacidn Latinoamericana de



Volcanologia (ALVO) y el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
(IGEPN). Resumen de ello, en la Revista GACETA ALVO Edicién 10 de septiembre de
2021.

- Primer Taller IGCP-NOVAC sobre Gases Volcanicos: Métodos, Practicas e
Interacciones en los Andes: Ecuador, Colombia, Peru.

Mantenimiento de las bases de datos

- El grupo de fluidos realizé la fase de revision de los datos ingresados al aplicativo de
procesamiento de datos de las estaciones permanentes DOAS, con posterior paso a
produccién en 2022.

- La base de datos de parametros fisico — quimicos, asi como de analisis quimicos de
aguas y fuentes termales se mantiene actualizada. Sin embargo, durante 2021 al
igual que 2020 no fue posible realizar las campafias de recolecciéon de muestras de
agua, en funcion del cierre de reservas y propiedades privadas en algunas fuentes
termales (p.e., Cayambe y Pichincha).

- Se ha mantenido actualizada la base de datos de emisidon de ceniza de la Washington
VAAC, Quimica de ceniza, cenizoteca, tamizaje-granulometria, densidad vy
simulaciones diarias.

- Se ha mantenido actualizada la base de datos de ocurrencia de lahares en los
volcanes: Cotopaxi (4 eventos pequeiios), Tungurahua (7 eventos pequefios) y
Sangay (132 eventos entre moderados a grandes).

- Se mantiene actualizada la base de datos termografica permanente: Cotopaxi,
Rebeca; y la base de archivos termograficos de sobrevuelos y jornadas de campo.

- Se mantiene actualizada la base de datos geodésicos.

Eventos volcanicos (erupciones o agitaciones)

Gracias a la recopilacién, procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante 2020 por
la red de vigilancia volcanica, se han podido manejar de forma adecuada los diferentes
eventos asociados a la actividad volcanica. Siendo los mas relevantes:

- Actividad eruptiva continua en el volcan Sangay. Comenzd en el mes de mayo de
2019 (Fig. 8), siendo catalogada como una de las mas intensas registradas en este
volcan durante los ultimos 20 afios. Esta erupcion ha producido emisiones y caidas
de ceniza en diferentes poblados, principalmente ubicados al occidente vy
suroccidente del volcdn (Provincias de Chimborazo y Bolivar). Durante 2021,
diversos eventos asociados a flujos de lodo y escombros, asi como emisiones de
columnas de ceniza y erupciones paroxismales, fueron reportadas mediante
aproximadamente 255 informativos |G al instante. En el mes de marzo, abril, mayo
y diciembre ocurrieron los eventos mas grandes en el volcdn, reportados en 3
informes especiales.
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Figura 8. Sismicidad (Tipo Drum-beats) asociada a la actividad del 01 al 02 de

diciembre en el volcan Sangay. El registro corresponde a los datos enviados a

tiempo real por la estacion SAGA (Ubicada a 6 km de la cumbre, en el flanco
suroccidental del volcan).

Actividad continua del volcdn El Reventador. Este volcan se ha mantenido en
erupcion durante todo el 2021 (Fig. 9), desde 2002. Este volcdn en particular no ha
causado mayores estragos en lo referente a emisiéon de ceniza o lahares, sin
embargo, en ocasiones particulares de pequefias emisiones de ceniza, que, por
ayuda del viento alcanzan ciertas comunidades (p.e., Parroquia El Reventador), se
han generado 5 informativos IG al Instante durante 2021.
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Figura 9. Infografia generada para el volcan El Reventador el 5 de junio de 2021.




Extensidn y proyectos de vinculacion con la sociedad

La extensidn es una de las tareas mds importantes que posee el Instituto Geofisico, en este
ambito, a pesar de las circunstancias, los diferentes grupos de vigilancia se han enfocado en
la ensefianza comunitaria. Diferentes estudios cientificos y proyectos sobre peligro
volcanico han sido acoplados a la nueva realidad, diferentes capacitaciones y seminarios
virtuales se han llevado a cabo. Se han realizado al menos 37 charlas/capacitaciones con
difusion masiva comunitaria, a través de medios virtuales.

De entre otros eventos se destaca:
e Presentacion de abstracto en el encuentro de FRINGE, SAGE/GAGE; en colaboracion
con el Proyecto SUPERSITES y el INGV de Italia.
e Presentacioén en el congreso de la AGU acerca de la gravimetria en el volcdn Sierra
Negra.
e Elicitacion volcan Sangay - octubre 2021 (Fig. 10).
e Curso Vacacional “PLANETA TIERRA: MAS ALLA DE TUS 0JOS” Edicién agosto —2021.
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Figura 10. Fotografia de los participantes a la asamblea virtual desarrollada durante la
elicitacién asociada al volcan Sangay.



Proyectos de Investigacion y evaluacidon de la amenaza

Todos los datos obtenidos durante 2021 fueron analizados y estudiados a detalle, gracias a
lo que se ha logrado producir:

1. 11 articulos cientificos indexados internacionalmente, y ubicados en el repositorio
de investigaciones del Instituto Geofisico.

2. 3 participaciones en capitulos de libros.

3. 23 presentaciones de resimenes en congresos cientificos.



Area de Sismologia

GENERALIDADES

Durante el afio 2021, la Red Nacional de Sismodgrafos del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (RENSIG), localiz6 4553 eventos de origen tecténico en el territorio
continental (Figura 11) de los cuales 62 tuvieron una magnitud igual o superior a 4 MLv
(magnitud local).
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Figura 11. Eventos sismicos localizados por la RENSIG durante el afio 2021. Los sismos
superficiales relacionados con las fuentes de la interfaz o con las fuentes corticales se
muestran en color azul y los sismos relacionados con las fuentes profundas se muestran
en color rojo; las fallas activas y la zona de subduccién segin Alvarado (2012) se indican
con lineas de color naranja.
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La figura 12 presenta una comparacion del nimero de eventos registrados y localizados
desde el afio 2000, observandose un incremento paulatino del nimero a partir del ano
2014. Este incremento responde a una mejor cobertura y, por lo tanto, a una mayor
sensibilidad de la red de monitoreo, alcanzada luego de la culminacion de la instalacion de
las nuevas estaciones dentro de los proyectos Senescyt y Senplades; una mayor densidad



de estaciones ha permitido registrar sismos de menor magnitud en todo el territorio
nacional y sobre todo en la zona sur donde el nUmero de estaciones de la RENSIG fue bajo
por varios afnos.

En el caso de los afios 2016 y 2017, el niumero alto de sismos corresponde a la actividad
desencadenada por el Terremoto de Pedernales (abril — 2016) cuyas réplicas se registraron
hasta un afo y medio después (y esporadicamente, continlan registrandose algunos
eventos, que se consideran réplicas). En el afo 2018, el alto nimero de sismos estd
relacionado con la actividad registrada en la zona fronteriza con Colombia, en las cercanias
del Complejo Volcénico Chiles —Cerro Negro (eventos de tipo volcano-tectdnico distales y
que se incluyen en la base de sismos tectdnicos, objeto del presente informe). Durante los
ultimos 3 anos, el nUmero de eventos registrados y localizados se ha mantenido entre 4500
y 5000, rango habitual para el nivel de deteccién de la red sismica, sin embargo, aun se
mantienen valores mayores a los observados antes del Terremoto de Pedernales.
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Figura 12. Numero de eventos registrados y localizados por la RENSIG: total (barras azules)
y eventos con magnitud igual o superior a 4 MLv (barras rojas).

La mayoria de los sismos durante el afio 2021 (~67%), tienen magnitudes inferiores a 2.5
grados (Figura 13 izg. superior).

En la figura 13 der. superior se presenta el momento sismico (o energia sismica liberada).
Los saltos mds grandes en la curva corresponden a sismos de magnitud MLv superior a 5
(ver Tabla 1).

El promedio mensual del nimero de sismos durante el afio 2021 es 379.91 +/- 100.31
(Figura 13 izq. inferior) con una tasa de ocurrencia casi constante (Figura 13 der. inferior)
donde se observan dos pequeiias variaciones en enero y en junio relacionadas con



enjambres sismicos en la costa (ver descripcidn en la seccién de SISMOS O CRISIS SISMICAS
IMPORTANTES).
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Figura 13. Izg. superior: Distribucidn de las magnitudes de los sismos. Der. superior:
Momento sismico liberado acumulado (las lineas rojas indican los saltos que corresponden
a los sismos con magnitud MLv superior a 5). Izq. inferior: NUmero de eventos por mes.
Der. inferior: NUmero acumulativo de eventos.

Tabla 1. Parametros de los sismos con magnitud MLv >= 5.0 durante el afio 2021. La
magnitud preferida es la magnitud momento o Mw determinada con inversién de formas
de onda (Método MECAVEL).

. Magnitud
Fecha (TL) Magnitud Preferida Zona - Region
MLv
Mw

21/01/2021 Oeste de Guayaquil, prof. Intermedia.

05:15 5.0 458 Varias réplicas
13/02/2021 Provincia Loja, zona frontera EC-PE;

00:18 5.6 - superficial




18/02/2021 Provincia Zamora Chinchipe; prof.

05:51 5.2 4.69 Intermedia
14/06/2021

16:05 5.1 4.72 Enjambre Manta-Puerto Lopez; superficial
15/06/2021

15:30 5.2 4.94 Enjambre Manta-Puerto Lopez; superficial
13/08/2021

14:03 5.4 4.78 Enjambre Manta-Puerto Lopez; superficial
31/08/2021

04:11 5.0 4.37 Provincia Morona Santiago; superficial
06/12/2021 Provincia Morona Santiago, zona frontera

01:30 5.2 4.80 EC-PE; superficial

ACTIVIDAD POR FUENTE SiSMICA

1. Fuentes de lainterfaz

Durante el 2021, se registraron 2 enjambres sismicos, el primero en la fuente Esmeraldas y
el segundo en la fuente La Plata, superando los 200 eventos por mes en cada una de estas
fuentes. En las fuentes Golfo de Guayaquil y Talara, la sismicidad fue muy baja, ver figura
14. En la fuente La Plata se registro el evento mas grande: 5.43 MLv.
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Figura 14. Sismicidad en las fuentes de la interfaz durante el afio 2021: localizaciones,
numero de eventos por mes y magnitud de los sismos.

2. Fuentes corticales

En el 2021, el nUmero mensual de eventos en las fuentes corticales fue menor a 50 excepto
en la fuente BGN y en la fuente UlO-Lat, respondiendo esto a diferentes razones:
e en lafuente BGN debido a una tasa alta y constante de sismos,
e en la fuente UIO-Lat por el incremento de microsismicidad en fallas al norte del V.
Cotopaxiy al sur de los volcanes llinizas.

En cuanto a las magnitudes, solo las fuentes BGS y Cutucu presentaron sismos con magnitud
mayor a 5 (Figura 15).
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Figura 15. Sismicidad en las fuentes corticales durante el afio 2021: localizaciones, nimero
de eventos por mes y magnitud de los sismos.

3. Fuentes profundas

El nimero mensual de eventos en las fuentes profundas que comprenden el slab en
subduccién, no fue mayor a 50. Las fuentes Subvolcanic Arc y Loja son las que presentaron
una actividad mas alta y constante en el tiempo. Los sismos mads grandes (MLv > 5)
ocurrieron en la fuente Loja (Figura 16).
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Figura 16. Sismicidad en las fuentes del slab durante el afio 2021: localizaciones, nUmero
de eventos por mes y magnitud de los sismos.

4. Estadisticas en las fuentes sismicas

Tabla 2. Caracteristicas de la sismicidad en cada fuente sismica: numero de eventos,
magnitud maxima y magnitud promedio.

Nombre de la Magnitud Magnitud Numero de
Tipo de fuente fuente Maxima Promedio eventos
Esmeraldas 4.75 2.67 450
Fuentes de lal ")) 5.43 2.68 539
interfaz o de la = Guayaquil 4.36 2.91 46
subduccion
Talara 3.43 2.87 12
BGN 491 2.12 585
BGS 5.60 2.27 230
Punid 4.53 2.47 159
Pallatanga 4.03 1.53 342
Cosanga 3.81 1.71 218
Fuentes Chingual 2.63 1.79 12
corticales -
El Angel 3.12 1.00 294
UlO-Lat 4.57 1.28 398
Napo 4.56 2.22 130
Cutucu 5.20 2.50 256
IAV-E 2.79 1.07 67
Subvolcanic Arc 3.58 2.17 215
Fuentes del|Loja 5.21 2.50 320
slab Morona 3.21 2.49 33
Puyo 4.03 2.64 119

SISMOS O CRISIS SISMICAS IMPORTANTES

1. Enjambre Esmeraldas

En enero de 2021 se observd un incremento en la tasa de sismicidad en la zona frente a las
costas de Esmeraldas (Figura 17).
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Figura 17. Numero acumulativo de eventos (localizados) frente a las costas de Esmeraldas
en el 2021: obsérvese el incremento observado durante el mes de enero
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Los eventos registrados corresponden a lo que se conoce como enjambre sismico, es decir,
el incremento de la sismicidad en una region y durante un determinado tiempo, sin la
ocurrencia de un sismo principal, es decir que el sismo mds grande no ocurre al principio,
sino en cualquier momento de la secuencia. El enjambre como tal inicié el 8 de enero y los
sismos mas grandes se registraron el 15 y 16 de enero, con magnitudes entre 4.17 y 4.74
MLv; en estos dias también se registré6 el mayor nuimero de eventos: 24 y 37
respectivamente (Figura 18).

Enjambre Esmeraldas: Magnitud de los eventos Enjambre Esmeraldas: Namero diario de eventos
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Figura 18. Magnitud y nimero de eventos diarios en el enjambre de Esmeraldas.

En la Figura 19 se observa la ubicacion de los sismos en funcion del tiempo (escala de
colores), observandose una disposicion de los epicentros perpendicular a la linea de costa
y hacia el final del enjambre, la ocurrencia de algunos sismos también costa adentro. Estos
eventos responden al movimiento relativo en la zona de contacto entre las dos placas :
Nazca vy Sliver Norandino (falla de subduccion) y a movimientos en fallas secundarias en la
placa superior, paralelas a la falla de subduccién.
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Figura 19. Ubicacidn epicentral y variacion de la profundidad en funcién del tiempo
(escala de colores) de los sismos del enjambre frente a las costas de Esmeraldas durante
enero 2021.

De acuerdo a los reportes a través del link «¢Sintié el sismo?», los sismos mas grandes de la
secuencia fueron sentidos en Esmeraldas, por las personas al interior de sus casas lo que
indica una intensidad de 3-4 en la Escala Macrosismica Europea (EMS) mientras que, en las
localidades mas alejadas como Tonsupa y Atacames, la intensidad de los sismos fue de 2-3
(EMS). En general no se tuvieron reportes de dafios en edificaciones.

2. Enjambre en la zona de la Isla de la Plata (entre Manta y Puerto Lopez)

En junio de 2021, se registrd un incremento abrupto en el nimero de eventos frente a las
costas de Manabi, entre Manta y Puerto Lépez, que corresponde a un enjambre sismico.
Luego de este incremento, la tasa de sismicidad no volvid a los niveles previos y se observa
tres pequenos incrementos en agosto, septiembre y fines de octubre (Figura 20).



Nimero acumulativo de eventos
entre Manta y Puerto Lopez

400 1

300 [

200

100

L L 1 1 L 1 1 1 il
£ £ = B > > £ = D Q = » O
] ] © o m ] S S S @ o o o
2 3T F=F 2 2 <99 =24
- = o = e 9 o o © 9~ I~
O M & © & m ® ® § N N & «

Figura 20. Numero acumulativo de eventos (localizados) frente a las costas de Manabi:
obsérvese el incremento observado durante el mes de junio y dos incrementos pequeios

en septiembre y octubre.

Segun el histograma del nimero de sismos por dia (Figura 21) se observaron dos pulsos:

50

40

30

20

2021

o

El primero, y mas importante en cuanto al nimero de eventos, inicié el 1 de junio y
se extendid hasta el 15 de julio; el mayor nimero de eventos se registré el 17 de
junio (43 eventos localizados) y la mayor magnitud se registré (MLv 5.2) el 15 de
junio.

El segundo pulso inicié el 02 de agosto y se extendid hasta el 22 de agosto; el mayor
numero de eventos localizados y el sismo con mayor magnitud (8 sismos y MLv 5.4
respectivamente) se registro el dia 13 de agosto (Figura 22).
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Figura 21. Numero de eventos diarios en el enjambre en la zona de la Isla de La Plata.



Enjambre zona Isla de la Plata: magnitudes
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Figura 22. Magnitudes en el enjambre en la zona de la Isla de La Plata.

Durante el primer pulso, se observé una migracidn de los epicentros hacia el sur y hacia el
final de este pulso, se registraron sismos tanto en el norte como en el sur. En el segundo
pulso, los sismos ocurrieron al sur de la zona (Figura 23).
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Figura 23. Ubicacidn epicentral y variacién de la latitud y de la profundidad en funcién del
tiempo (escala de colores) de los sismos del enjambre en la zona de la Isla de La Plata,
entre junio y agosto 2021.



Las estaciones geodésicas (GPS) que forman parte de la Red Nacional de Geodesia
(RENGEQ) ubicadas en el margen costero, registraron un movimiento importante en
direccidn al oeste a inicios de junio (Figura 24). El maximo valor acumulado, hasta mediados
de julio, fue de 7 cm en la estacidén ubicada en la Isla de la Plata. Este tipo de movimientos
(conocidos como transitorios) ya se evidenciaron en crisis sismicas previas [en 2010; Vallée
et al.,, 2013 y en 2013; Segovia et al., 2018] y en esta ocasidn, al igual que en el pasado, se
identifico la ocurrencia de un sismo lento (SSE) en la zona de contacto o interfaz.
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Figura 24. Series de tiempo de las componentes E-W de los GPS de las estaciones Cabo
San Lorenzo (MLEC) y Salango (SLGO) de los primeros 7 meses del afio 2021. Cada punto
indica la posicién media de un dia para el respectivo sitio. La variacién de la posicién con

valores negativos indica un movimiento hacia el oeste.

Para explicar estos movimientos en superficie (GPS) se realizé la modelacion del
deslizamiento en la zona de la interfaz (contacto entre la placa Nazca y el Sliver Norandino).
Los resultados preliminares, utilizando 15 estaciones GPS (cortesia de J.-M. Nocquet)
permitid reconstruir y cuantificar la evolucidon del movimiento en la zona de la interfaz: el
movimiento empezd el 3 de junio en un area cercana a la fosa (muy superficial) al nor-oeste
de Manta; en los dias siguientes el deslizamiento se propagd hacia el sur-este, recorriendo
una distancia de ~110 km con una velocidad de propagacion estimada de ~4 km/dia, la cual
estd dentro de los rangos observados para sismos lentos a nivel mundial. El desplazamiento
acumulado en la interfaz fue de ~28 cm (Figura 25).
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Figura 25. Evolucién espacio-temporal del deslizamiento en la zona de la interfaz (sismo-
lento) entre el 3y el 16 de julio de 2021 en la zona de la Isla de La Plata: la escala de
colores representa el deslizamiento acumulado a la fecha indicada. Cortesia J.-M.
Nocquet.

La modelacién realizada proporciona también la funciéon temporal acumulada de la fuente,
es decir una historia de cémo se fue liberando la energia acumulada en la zona de la interfaz;
de esta forma, la mayor liberacidon de energia ocurrié entre el 10 y 20 de junio (Figura 26).
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Figura 26. Funcion temporal de la liberacion de la energia acumulada en la interfaz desde
el 1 de junio: obsérvese que la mayor liberacién de momento sismico se da entre el 10y
20 de junio (mayor pendiente de la curva), luego hay un segundo instante, entre el 20 de



junioy el 14 de julio (aprox.) en que la tasa de liberacion de energia tiene una menor
velocidad (menor pendiente). Cortesia J.-M. Nocquet.

La energia acumulada liberada de forma sismica (con todos los sismos del enjambre) fue
equivalente a un sismo de 5.3 Mw (magnitud momento); mientras que la energia liberada
de forma asismica (con el sismo lento) fue equivalente a un sismo de 6.8 Mw; esto significa
que el sismo lento liberd 186 veces mads energia que los sismos tradicionales.

De acuerdo con la informacidn recibida en la aplicacién “Sintid el Sismo”, se estimaron las
maximas intensidades reportadas para los dos sismos mads grandes durante el enjambre,
usando la Escala Macrosismica Europea (EMS). Estas intensidades corresponden a los
sismos del 15 de junio a las 20H30 (TU) Jipijapa, Manta, Portoviejo, Montecristi y del 13 de
agosto a las 19H03 (TU) Puerto Lopez, Ayampe, Jipijapa, Montaiita, en ambos casos se
determinaron valores de 3-4 en la escala EMS.

3. Sismo en Quito

El dia 23 de noviembre a las 11h03 TL, se registré un sismo de magnitud 4.6 MLv, 4.5 Mw
(magnitud preferida), cuyo epicentro se localizé 3 km al sur-oeste de Puembo (Figura 27).
Este evento tiene su origen en la interseccién del sistema de Fallas de Quito y las Fallas de
Guayllabamba (AIvaraqo etal., 2916).
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Figura 27. Ubicacién del sismo en Quito, el 23 de noviembre a las 11h03 TL. Se incluye la
sismicidad en la zona, durante todo el afio 2021. SFQ: Sistema de Fallas Quito; SFG:
Sistema de Fallas Guayllabamba.
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El evento tuvo dos réplicas, la primera a las 11h14 y la segunda a las 11h31 con magnitudes
de 1.4y 1.0 MLv respectivamente.

Por su poca profundidad, fue sentido ampliamente en Quito y con particular fuerza,
ocasionando el desplazamiento y/o balanceo y en algunos casos la caida de objetos, ademas
algunas viviendas sufrieron dafos leves no estructurales, como grietas muy delgadas y la
caida de piezas de enlucido. Estas caracteristicas indican que la intensidad del sismo fue de
5-6 en la Escala Macrosismica Europea-EMS (Informe Sismico Especial No. 2021-009: SISMO
EN QUITO - 23 DE NOVIEMBRE 2021, https://www.igepn.edu.ec/servicios/busqueda-
informes).

El sismo ocasiond deslizamientos en el sector nor-oriental de la ciudad, en taludes de
Gudpulo y en aquellos que miran a los valles de Cumbayd y Tumbaco y en el sector norte,
entre Pomasqui y Calderén ocasionando nubes de polvo
(https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/sismo-registra-quito-fuerte-
sectores.html).

4. Sismo en el nor-oriente peruano

El 28 de noviembre, a las 05h52 TL se registré un sismo en el nor-oriente peruano a una
profundidad de 126 km y que alcanzé una magnitud de 7.5 Mw (Fuente USGS). El epicentro
de este evento estuvo a 270 km al ESE de la ciudad de Loja (Figura 28).
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Figura 28. Ubicacion del sismo en el nor-oriente peruano; élé8 de noviembre a las 05h52
TL.
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Por su magnitud y profundidad, fue ampliamente sentido por toda la poblacion en el sury
centro del pais e incluso, en el norte, aunque en menor proporcién. Se recibieron 807
reportes mediante la aplicacidon “Sintid el Sismo”, 11 de los cuales fueron fuera del territorio
nacional, para la determinacion de las intensidades por provincia (Figura 29).
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Figura 29. Reportes recibidos en la aplicacién “éSintid el sismo?” para la determinacion de
las intensidades por provincia para el evento del 28 de noviembre a las 05h52 TL.

La maxima aceleracién (PGA) registrada por la Red Nacional de Acelerégrafos fue de casi 40
cm/s2, en la estacion AMCR en Macara, en la componente horizontal Norte-Sur, es decir
casi 4% del valor de la aceleracion de la gravedad (Figura 30).
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Figura 30. Acelerogramas de las estaciones mas cercanas, indicando la distancia y el valor
maximo de aceleracién o pico de aceleracion (PGA) en cm/s2.

La duracion de la sefial sismica fue mas de 100 segundos, lo que es normal para un evento
de estas caracteristicas (magnitud y profundidad grandes) y los valores de amplitud mas



altos, tuvieron una duracion del orden de 30 a 50 segundos. Los dafios observados y la
intensidad con la que fue percibido el sismo podrian ser explicados debido a la duracién del
evento mas que al pico de aceleracién (PGA).

CONCLUSIONES

El 2021 se puede catalogar como un afio con una sismicidad moderada y con un nimero de
eventos en el rango de lo esperado, cuando no hay crisis o sismos de magnitudes grandes.
Para este afio, se puede destacar:

8 sismos superaron la magnitud local (MLv) de 5; 3 sismos ocurrieron durante el
enjambre en la zona de la Isla de La Plata (cardcter superficial); 2 sismos profundos, el
primero al oeste de Guayaquil y el segundo en el Oriente, en la prov. Zamora Chinchipe;
2 sismos superficiales en la prov. Morona Santiago; 1 sismo superficial en la prov. Loja,
zona limitrofe con Peru.

Ocurrieron dos enjambres sismicos en la zona de subduccion: el primero frente a las
costas de Esmeraldas, con una duracién de 1 mes aproximadamente; la magnitud
maxima fue de 4.75 MLv. El segundo se registré frente a las costas de Manabi, entre
Manta y Puerto Lépez, en la zona de la Isla de La Plata, con una duracién de 1.5 meses;
la magnitud maxima fue de 5.4 MLv. Durante este enjambre, se detecté un cambio en
la tendencia de movimiento de los GPS a lo largo de la linea costera lo que evidencia la
ocurrencia de un sismo lento. La magnitud equivalente de este sismo lento fue de 6.8
Mw.

Los dos sismos que causaron mas alarma fueron: el registrado en Quito el 23 de
noviembre y el registrado en la Amazonia peruana, el 28 de noviembre.

El primero, por su caracter superficial fue sentido con particular fuerza en Quito y
alrededores; la intensidad determinada fue de 5-6 EMS.

El segundo, por su magnitud y profundidad, fue sentido ampliamente en una gran parte
del territorio ecuatoriano. Las intensidades mdaximas (5-6 EMS) se registraron en las
provincias de Loja y Zamora Chinchipe. Los daios registrados en algunos puntos del sur
del Ecuador se explican por la duracién del movimiento, caracteristica particular de este
tipo de eventos.



Area Técnica — Instrumentacion

Actividades efectuadas
Mantenimiento de las redes instrumentales

Uno de los objetivos del drea es dar mantenimiento preventivo y correctivo de las redes
sismicas, acelerograficas y de repetidoras dentro de todo el territorio nacional, con el objeto
de que las sefiales de monitoreo sean captadas por los instrumentos y sean transmitidas en
tiempo real al centro de datos del Instituto Geofisico de manera continua. Este
mantenimiento incluye revision/reemplazo de componentes del sistema de alimentacidn,
del sistema de transmision y del sistema de adquisicion de sefiales. Adicionalmente se
realiza el mantenimiento y la recoleccién de datos de las estaciones de monitoreo que
debido al sitio donde se encuentran instaladas no tienen transmisién en tiempo real.
Durante el 2021 se han realizado 347 visitas a las diferentes estaciones de monitoreo en
todo el territorio nacional, en la tabla siguiente se detallan los motivos de las comisiones
realizadas:

TIPO DE TRABAJO CANTIDAD
Agregar/Retirar equipos 111
Cambio de accesorios 53
Descarga de datos 52
Instalaciéon/Reemplazo 30
Limpieza 1
Pruebas 45
Pruebas 3
Reparacién 39
Total general 347

Como resultado de esta tarea se ha logrado mantener las diferentes redes de monitoreo
operando en un 84%, en su transmision en tiempo real, este valor mejord respecto al afio
2020, ya que se pudo dar un mantenimiento mas continto a las estaciones. Cabe resaltar
que la red de monitoreo en general tiene instrumentacidon que esta llegando al fin de su
vida util y no hay disponibilidad de repuestos inmediatos, por lo que algunas estaciones han
salido de operacion o su funcionamiento no es dptimo para un monitoreo eficiente.

En el afio 2021, se realizdé el cambio de proveedor de la red satelital, por lo que todo el
personal participo en la migracién de equipos en el mes de octubre, a nivel nacional, aunque
eso significd la falta de servicio por algo mdas de un mes en toda la red con transmisién
satelital.



Durante el 2021, se apoy0 en el proyecto internacional HIPER (“Imagen de alta resolucidn
de la zona de ruptura del terremoto de Pedernales”), con la descarga de datos, instalacién
de banda anchas y retiro de equipos temporales.

Se realizdé un cambio importante en la red de transmisidn de las estaciones de monitoreo
del volcan Tungurahua, ya que los enlaces hacia el ex observatorio se migraron a la
repetidora de Loma Grande, debido al requerimiento de los propietarios.

En la figura siguiente se observa el funcionamiento en términos de disponibilidad de las
diferentes estaciones de monitoreo, segun el tipo de red de transmision.

RESUMEN DE COMPORTAMIENTO
ENLACES DE FIBRA OPTICA

RESUMEN DE COMPORTAMIENTO
ENLACES MICROONDA

DISPONIBILIDAD




RESUMEN DE COMPORTAMIENTO
RED FREEWAVE

RESUMEN DE COMPORTAMIENTO
RED SATELITAL

Fig 31: Disponibilidad de estaciones en tiempo real en el afio 2021, segun tipo de red de
transmision



Fig 32: Instalacién de sensor Terrazas Fig 33: Mantenimiento estacién Cerro
Negro

Fig 34: Campafia de cambio de red satelital. Estacién Lumbaqui

Generacion de documentacion técnica

Durante el 2021, en los periodos de teletrabajo se generé documentacion técnica para
mejorar el rendimiento del trabajo del area, se realizé trabajo conjunto con sistemas,



sismologia y vulcanologia para unificar inventarios y depurar estaciones funcionales para
desarrollo de nueva aplicacion. En resumen, se generd la siguiente documentacién:

- Plan de mantenimiento por tipo de estacion con anexo técnico de caracteristicas
técnicas de cables.

- Avance en los diagramas de sistemas de alimentacién de todas las estaciones

- Documento con inventario de equipos en estaciones para desarrollo de la nueva
aplicacion.

- Documento de libretas digitales, trabajo realizado y estadistica de cambios
realizados para estadistica de repuestos necesarios para operacién y
mantenimiento de la red instrumental.

- Informe de baterias necesarias para la operacion de la red.

- Informe de estaciones fuera de operacidn parcial o definitiva.

Capacitacion interna y externa del personal del area técnica
Adicionalmente el personal del drea técnica asistid a los siguientes cursos de capacitacién:

- Curso de Administracién Linux

- Administracion de contratos en el sector publico

- NDG Linux Unhatched

- Redaccién de informes técnicos

- Documentacién y Archivo

- Informatica forense.

- Disefio, formulacion y evaluacion de proyectos con marco légico

- Excel 3: Gestion de datos con tablas dindmicas

- Aplicaciéon de la norma ISO 27001 y cddigo de practicas ISO 27002
- Fundamentos de contratacién publica

- Curso de operacidén de la red Satelital con el nuevo proveedor LUMEN
- Curso de “PCAP Programming Essencials in Python”

- Programacién con Python aplicada a la ingenieria

- Curso de “Comunicacion, redaccion institucional y ortografia”

Instalacion de nuevas estaciones

Durante el 2021, se instalé una nueva estacidn sismica y de infrasonido, para monitoreo de
volcan Sangay, junto con la repetidora para la transmisidon en tiempo real en el Cerro
Quilamo y la recepcidn en las oficinas del ECU-911 en la ciudad de Macas



Fig 35: Instalacidn de estacion Domono Fig 36: Repetidora en Cerro Quilamo

También se digitalizd la estacidon Pastocalle y se la reubicdé en el sitio de GPS, para
aprovechar recursos de alimentacién y transmision.

Fig 37: staC|on astocale

Se reubicé la estacion DOAS de El Tingo al sitio de CNT en el Atillo, con transmisiéon a la
nueva repetidora de Sindajiri y la transmisién al nodo de microondas en Igualata.
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Fig 38: Estaciéon DOAS El Atillo Fig 39: Repetidora Sindajiri

Desarrollo tecnolégico
En el 2021 en el 4rea técnica se ha trabajado en 3 proyectos:

Desarrollo de un recolector de ceniza automdtico

El objetivo es facilitar la recoleccién de ceniza, que hasta la actualidad es totalmente manual
y con sus multiples limitaciones, para lo cual se esta disefando un recolector con 32
depdsitos de 250 cm3, con GPS para registro de tiempo de muestreo, conectividad Ethernet
y memoria para los registros de muestreo. La tecnologia que se esta utilizando es en base a
Arduino. Las actividades realizadas del proyecto durante el 2021 son las siguientes:

1. Diseio e impresidn de partes que conforman la caja de proteccién de equipos y de
partes a ser utilizados para el almacenaje de muestras de ceniza
2. Disefio de segundo disco a ser utilizado para la proteccion de las muestras mediante
el software Autodesk Inventor y posterior corte mediante cortadora LASER
3. Depuracién y pruebas de funcionamiento del cenizdmetro mediante Ia
incorporacion de todos los elementos electronicos en un Unico archivo de
programacion:
a. Control de los motores.
b. Control de calendario.
c. Registro de eventos en memoria SD.
d. Capturadeimdgenes, guardado en memoria SD y envid de las mismas hacia
servidor FTP.
Reconocimiento de posicion de muestreo mediante sensores infrarrojos.
Programacion de pdgina web para control y visualizacién del estado actual
del sistema.

()]



4. Pruebas de funcionamiento del equipo para la recoleccién de agua lluvia

5. Pruebas de funcionamiento para definir efectos de temperatura en el sensor de
peso

6. Pruebas de funcionamiento para constatar el correcto funcionamiento del muestreo
de acuerdo con las fechas seleccionadas.

7. Pruebas de captura de imagenes en ambientes oscuros
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Fig 40: Pruebas de funcionamiento para recoleccidn de lluvia.

Se presentaron ciertos inconvenientes para los cuales se debieron hacer multiples pruebas
y la continua depuracidn de la programacién implementada, se aprovechd para colocar los
respectivos comentarios con respecto a las respectivas lineas de programacion.

A estas pruebas se suma la programacion para permitir el control y visualizacion del estado
de funcionamiento mediante una pagina web (Estado: Permite una visualizacién basica del
estado del equipo, se tiene botones para poder enviar el archivo de informacién de
muestreo actual, asi como también imagenes del estado actual hacia servidor FTP).

Desarrollo de la plataforma para administracion y control de calidad de las redes de
transmision.

Durante el afio 2021 se continud trabajando en el ingreso y modificaciones de las estaciones
remotas. Ademas, en la implementacién y refactorizacién de scripts desarrollados en
lenguaje Python. A continuacion, se da una descripcidn general de los avances del sistema
de monitoreo.



Se tiene implementado en el sistema Zabbix un total de 737 host, 13629 nimeros de items,
3159 triggers y 13 usuarios con una disponibilidad de Zabbix Server del 99%.

En este Ultimo afio se ha implementado los siguientes items para monitorizar el estado de
salud de nuevos equipos incorporados al Zabbix:

ICMP response time, ICMP ping,
GPS Alloy 3 ICMP loss
arduino.temperature,
Arduino UNO, MEGA 3 arduino.voltaje.cc,
arduino.voltaje.ac

Equipo Modelo # de items ltems

VSWR, TX Success, Transmit
Power, Temperature, SN Delta,
Signal, Serial Number, RX
Success, RF Data Rate, Noise,
Node ID, Network ID, Modem
Mode, Model, ICMP response
Radio FreeWave time, ICMP ping, ICMP Iloss,
Frequency Key

Voltage, Vendor, Temperature, SN
Delta, Signal, RX Success Rate,

Z9-PE 18

FGRPlus 11 Reflected Power, Noise, ICMP
response time, ICMP ping, ICMP
loss

Camara Axis 4 Temperature, ICMP response

time, ICMP ping, ICMP loss
Fig 41: Tabla de items

Se implementacién en el servidor principal 40 mapas de visualizacién completando un total
de 53 mapas de 49 nodos y 4 mapas que corresponde a red de Camaras, red GPS, Red
Satelital, Red SW Capa 2, con funcionalidades tales como: reinicio de equipos, ingreso al
equipo por su direccidn IP. Se tiene un avance entre el 98% en este médulo de monitoreo.
Ademads, se han realizado actualizaciones de los mapas de acuerdo con los cambios
realizados en las comisiones de servicios.

Actualmente la base de datos de Zabbix esta alimentado con alrededor de 632 host de las
diferentes redes hibridas que tiene el IG EPN, como GPS, equipos sismicos, cdmaras,
equipos de telecomunicaciones, DOAS, etc.

El trabajo pendiente por realizarse es la actualizacidn y migracidn a la version 6.0 LTS de
Zabbix con la finalidad de obtener mayores prestaciones.



Estudio de los campos Electromagnéticos que acompaian la actividad sismica y volcdnica
en los complejos volcdnicos Chiles y Reventador

Durante el 2020 se ejecuto el Proyecto CEPRA XIl1-2019-11 Campos electromagnéticos, en
trabajo conjunto con la Universidad Politécnica Salesiana y la Universidad San Francisco,
durante el 2021 se continud con el mantenimiento y mejoras de la red y realizaron las
siguientes actividades:

- Visita periddica a las estaciones para descargar los datos y realizar el
mantenimiento preventivo de las mismas.

- Conforme a los resultados encontrados en cada visita se han realizado
actualizaciones constantes al software de los dispositivos para corregir
problemas de funcionamiento encontrados.

- Se realizd una actualizacién en el hardware debido a que una de las tarjetas
“Arduino Uno” sufrié una averia, por lo que se mejoré la carcasa externa y el
sistema de puesta a tierra para asi prevenir que las condiciones climaticas y
atmosféricas puedan generar nuevamente problemas o fallos a la misma.

El prototipo se mantiene instalado en campo, por lo que se continda realizando constantes
mejoras y cambios en la programacién para adaptar su funcionalidad a los nuevos
requerimientos, asi como facilitar su uso e interpretacién de los datos y eventos ocurridos
mientras se encuentra en operacion en campo.

En la actualidad se debe realizar una actualizacién de software y hardware en el nodo de
“Chiles 2”, ya que los ultimos cambios sdlo se aplicaron al equipo ubicado en “La Esperanza”
por cuestiones de tiempo.

Adicionalmente, se publicé el paper “On the Monitoring of the Electromagnetic Fields
Accompanying the Seismic and Volcanic Activity of the Chiles Volcano: Preliminary
Results” en Ecuador Technical Chapter Meeting (ETCMC2021)



Area de Sistemas

El Instituto Geofisico, tiene instalada varias redes de monitoreo de diversos tipos en todo el
pais y varios de los volcanes activos y potencialmente activos. Estas redes realizan un
monitoreo constante y generan importantes volimenes de datos que son obtenidos,
analizados y almacenados con la ayuda de varios sistemas de adquisicién, procesamiento y
respaldo.

Infraestructura

El trabajo del drea inicia con el mantenimiento de la infraestructura tecnoldgica: centro de
datos, red de comunicacién y computadores para su operatividad continua con la finalidad
de brindar las facilidades para las actividades que realiza el personal del Instituto.

La actividad de mantenimiento, entre otras se la realiza en:
v" Red de servidores, computadores de escritorio y portatiles
Red de impresoras y escaner
Bases de datos
Sistemas operativos (Parcheo, actualizacién de versiones)
Aplicaciones (mantenimiento y actualizaciones)
Cdédigo (migracion y versionado)
Pdagina y servicios web (creacion, configuracion)
Pruebas de concepto
Control de actividad de la red
Respaldos, recuperaciéon de datos
Soporte a usuarios
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En el afio anterior, el personal se incorpord al trabajo presencial en horarios restringidos,
no obstante, todas las operaciones se mantuvieron operativas para permitir el monitoreo
de la actividad sismica y volcanica desde fuera y el teletrabajo del personal.

Se logré instalar y poner en funcionamiento un nuevo sistema de enfriamiento para el
centro de datos, actualmente este opera juntamente con el sistema anterior (de mas 10
afos de uso).

Se incrementd en 32TB la capacidad de almacenamiento en el sistema SAN, para los datos
generados por las redes de monitoreo y trabajos de investigacion llevados en el IG.



Pagina web y redes sociales del IGEPN

Durante el afio 2021 la pagina web del IGEPN tuvo 1'144,529 usuarios, teniendo un total de
16’944.954 paginas vistas y una media de 9.37 paginas por visita. El pico de visitas se dio el
23 de noviembre de 2021 con 61,756 usuarios, producto de un sismo ocurrido en la
provincia de Pichincha de magnitud 4.6 MLv y que fue sentido fuertemente en la ciudad de
Quito.

@ Usuarios
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Usuarios Usuarios nuevos Sesiones usuario Vistas de una pagina
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llustracion 42. Grdfico de conexiones a la pdgina web del Instituto Geofisico

En nuestras redes sociales se tuvo las siguientes estadisticas: Facebook con 1'500,192
seguidores; Twitter con 1'423,115 seguidores; YouTube con 5.105 suscriptores, Instagram
con 30,814 seguidores y el canal publico de Telegram con 16,905 suscriptores.

Numero de seguidores

30814

22010

m Facebook = Twitter Instagram m Telegram = YouTube

llustracion 43. Usuarios de las redes sociales de IGEPN

Por medio del formulario de descarga de datos la comunidad realizé 729 descargas de datos
sismicos y volcanicos.

Durante este afo el IG-EPN ampliéd su presencia en redes sociales, duplicando sus
seguidores en la plataforma de Instagram y triplicando los seguidores del canal publico de



Telegram. Adicionalmente se realizaron varios eventos en vivo en el canal oficial en
Facebook, desde charlas sobre el estado de los volcanes, dictadas por investigadores del 1G-
EPN y de universidades extranjeras; pasando por el ciclo de charlas “5 lecciones, 5 afios
después del Terremoto” recordando los 5 afios del terremoto de Pedernales de 2016; hasta
la realizacién del curso vacacional “Planeta tierra: mds alla de tus ojos”, el cual fue impartido
de manera virtual mas de 200 nifios de todo el pais.

Mapas de Peligro sismico

De los riesgos relacionados a los fendmenos naturales que se presentan periédicamente en
el Ecuador el riesgo por terremotos es el que mas impacto puede causar en su poblacién y
en su economia. El Pais se ha visto expuesto a mega-terremotos de la zona de subduccién
y a terremotos de poca profundidad, de magnitud moderada a grande que ocurren en la
corteza continental y que por tanto se ubican mucho mas cerca de los centros poblados. En
el 2021 se puso a disposicidon de la ciudadania el Mapa Digital Interactivo del Peligro
Sismico en Ecuador, que muestra los valores esperados de aceleracién sismica en todo el
territorio nacional para dos niveles de riesgo.

El riesgo aceptable establecido para edificaciones comunes en los cédigos de construccién
que determinan un 10% de probabilidad de excedencia del valor de aceleracién dado en
una ventana de tiempo de 50 afos. Esto es equivalente a un periodo medio de retorno de
475 anos de dicha aceleracion.

Un riesgo menor establecido para edificaciones especiales o de importancia que determina
un 2% de probabilidad de excedencia del valor de aceleracién dado en una ventana de
tiempo de 50 aios. Esto es equivalente a un periodo de retorno de ~2500 afios de dicha
aceleracion.

El territorio nacional se dividié en 3146 cuadriculas en las que se calculé el peligro sismico
para una condicidn genérica y uniforme de sitio catalogado como roca (VS30=760m/s —>
velocidad de la onda de corte en los primeros 30 metros de la corteza). Los resultados de
aceleracién horizontal también estan calculados para 7 periodos espectrales, a mas del
PGA: 0.07s, 0.05s, 0.15,0.25,0.5s, 1s y 2s.

En la aplicaciéon web se muestran también las incertidumbres relacionadas con el calculo y
gue se expresan en los datos de los cuantiles 16 y 84 de los respectivos mapas.

Para muestra se colocan las siguientes graficas:
e |lustracidon 44. Pagina principal para el ingreso del mapa digitad de peligro sismico.
e |lustracidn 45. Pagina que muestra los datos del peligro sismico probabilistico para
un periodo de retorno de 475 afnos.
e |lustracidén 46. Pagina que muestra los datos de amenaza y la poblacion a nivel de
cada cabecera cantonal



Mapa digital interactivo de peli

Instituto Geofisico - EPN

} Mapa digital Interactivo de peligro
sismico para Ecuador

1. Presentacion

2. Objetivo

3. Consideraciones
& Agradecimientos
5. Publicaciones:

2 El calculo del peligro sismico

Fuentes sismogenéticas y catdlogos
de terremotos

4 Peligro sismico probabilistico para un
periodo de retorno de 475 afios

Peligro sismico probabilistico para un
perfodo de retorno de 2475 afios

Cabeceras Cantonales: Nivel de
amenaza y poblacién expuesta

7 Curvas de peligro sismico cantonal

Mapa digital interactivo de peligro sismico para Ecuador

Introduccion

Peligro vismica probahilisticn para wn pecioda de retorao de 2475 afos

ISTerre

0000

SHN

INSTITUT OE RADIOPROTECTION
7 OF SORETE NUCLEAIRE

ESCUBLA
POUITECNICA

IG

Instituto Geofisico-EPN

llustracion 44. Pagina principal para el ingreso del mapa digitad de peligro sismico.
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Fuentes sismogenéticas y catalogos
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’ 4 Peligro sismico probabilistico para
un periodo de retorno de 475 afios

Peligro sismico probabilistico para un periodo de retorno de 475
afios

€l territorio nacional se dividié en 3146 cuadriculas en las que se
calculd ef peligro sismico para una condicion genérica y unforme de
sitio catalogado como roca (Vess=760mys - velocidad de a onda de
corte en los primeros 30 metros de la corteza).

€ primer mapa que aparece en pantalla contiene los valores medios
de I3 aceleracién horizontal pico (PGA => peak ground acceleration)
para un periodo de retorno de 475 afos, © expresado en término de
probabilidades, una probabilidad del 10% de que ese valor de PGA
sea excedido una © s veces en los préximos 50 aios. Este periodo
de retomo corresponde al nivel e riesgo aceptable requerido por la
NEC para las construcciones de uso comin.

Los valores medios corresponden a la media de la distribucién de
aceleraciones aplicando en el calculo el rbol légico completo del
modelo de prediccion de la sismicidad por fuentes y el érbol légico
completo de prediccién del movimiento del suelo (Beauval et al.
2019). La aceleracién del movimiento del suelo estd expresada en
unidades de gravedad (g —> 1g=980 m/s?)

Los resultados de aceleracion horizontal también estén calculados
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llustracion 45. Pagina que muestra los datos del peligro sismico probabilistico para un

periodo de retorno de 475 aios.
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llustracién 46. Pagina que muestra los datos de amenaza y la poblacién a nivel de cada
cabecera cantonal

Desarrollo de aplicaciones

El desarrollo de aplicaciones permite automatizar algunos de los procesos rutinarios que se
realiza en el IGEPN. Lo siguiente se logré en el ano 2021.

Sistema para difusién y monitoreo

Uno de los objetivos de la instituciéon es brindar informacién oportuna y veras a la
comunidad a través de los diferentes canales, como redes sociales y pagina web. La
aplicaciéon es pensada modularmente y en el afio 2020 se avanzé con la implementacién de
la generacidn y publicacién de algunos informes.

Para el afo 2021 se afiadio nuevas funcionalidades al aplicativo web que, para la difusion
de informacion a la comunidad sobre eventos relevantes de las amenazas sismicas y
volcanicas en el pais, como son:

Moddulo de Informes
1. Publicaciones en Redes Sociales
2. Informe Volcanico Periddico Semanal
3. Informe Evento Sismico SCP3
a. Evento SCP3
b. Consulta de Informes
4. Registro Actividad Volcanica (Bitacora)
a. Registro de Actividad
b. Reporte



5. Anulacion de Informes
6. Reportes de Conteo de Informe
7. Gases SO2 (pendiente salida a produccién)
a. Migracién de datos antiguos
b. Procesamiento
c. Reporte
d. Datos Procesados

Y se avanzd en un nuevo mdédulo relacionado a las estaciones y equipo de monitoreo.

Moddulo de Estaciones (pendiente salida a produccién)
v’ Gestion Bésica de Estaciones
v’ Registro de salidas al campo
v Migracion de datos antiguos

El desarrollo de software implica varias etapas para la gestion de las nuevas
funcionalidades en el avance del proyecto.
v Levantar requerimiento
Disefiar modelo de datos
Desarrollo
Pruebas
Implementacién en produccion
Migracién de datos antiguos para las funcionalidades que lo requieran
Mantenimiento

AN NN N YN

Como parte del trabajo de cada dia esta el mantenimiento de lo existente que entre otras
actividades implica Mantenimiento a Funcionalidades existentes:

v Soporte de usuario

v Actualizacion de funcionalidad

v Andlisis de factibilidad e implementacién de mejoras

Resumiendo, el médulo de informes contiene las siguientes funcionalidades:
A. Informe Estado de Turno

Informe Sismico Especial

Informe Periédico Diario

Informe VONA

Infografia Volcdnica

Publicacion Automatica de Informes

IG al Instante

OmMmMoOOw



A continuacion, se resume las nuevas funcionalidades desarrolladas:

Moédulo de Informes
Los diferentes usuarios del |G pueden ingresar a la aplicacién mediante sus registros
institucionales
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
INSTITUTO GEDFﬂCD
—_—

Modulo de Informes

Ususrig: | Corren instituciona

Clave:

= Login

llustracion 47. Pantalla de ingreso a la aplicacion

1. Publicaciones en Redes Sociales

Las redes sociales son uno de los principales medios para comunicar a la poblacion
sobre los eventos sismicos o volcanicos que se registran en el pais. La llustracién 48,
muestra un ejemplo de una publicacién que se realiza con la aplicacion.
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Informe Diario N® 2022-066
lunes 07 de marzo de 2022

Nivel de Actividad:

Superfical: Alta

Tendencia Superficial: Sin cambio
Interna: Moderada

Tendendia Interna: Sin cambio

Revisarlo en:

llustracion 48. Ejemplo de un informe diario del volcdan reventador, publicado en redes

2.

sociales.

Informe Volcanico Periédico Semanal

Con esta funcionalidad se automatiza la elaboracién de los informes que se generan
semanalmente, adicionalmente, este informe se publica de manera automatica en
las diferentes redes sociales para informar a la comunidad.



INFORME VOLCANICO PERIODICO

DATOS GENERALES

Tipo de informe: Informe Semanal Volcan: Sangay
Ntmero de informe: 2022-TEMP Estado: Creado
Responsable de turno: |GONZALEZ VARGAS Augxiliar de turno 1: {GONZALEZ VARGAS ¢
Augxiliar de turno 2: |Seleccione uno '

Fecha del reporte: 2022-03-08 Hora: 111:00
Fecha Desde: 2022-03-01 11:00:00 Fecha Hasta: 2022-03-08 11:00:00

+ Buscar Imagen | —
Imagen: Tamaiio imagen: ‘%60_._

© volcan Sangay seleccionado!!!

[T

03121102

Area e Sistemas 1G-EPN 2019

llustracion 49. Ejemplo de la generacion de un informe semanal, mediante la aplicacion.

3. Informe Evento Sismico Sesicomp3
El sistema Seiscomp3 es el encargado de la adquisicion y procesamiento de los datos
sismicos, generando y publicando localizaciones automaticas. Con este informe se
integra en el aplicativo web, la funcionalidad que permite publicar los eventos
rectificados en las redes sociales.

EVENTOS SISMICOS

= 10w |
Tierpo:arigen “"’"P.I‘EL‘"”" Magnitud Tipo magnitud Regidn/Pal Longitud Profundidad km Accién

. 2022-03-07 2022-03-06 Ecuador - .
igepn2022epbu A e EX] MLy e -2.936 -80.122 384 Confirmade

Ecuador -
; 2022-03-04 2022-03-04 - - .
igepn2022eksy e T 3.7 MLy rsd:r:::;u -2.50% 77,806 28 Confirmade
; 2022-03-02 2022-03-01 OfF Caast of , .
igepn2022efvts ek T 38 MLy s -1.923 -51.548 14.2 Confirmade
; 2022-02-27 2022-02-27 - [ . -
igepn2022eave T e 28 MLy Ecuador - Nape  -0.257 77773 31 Confirmade
; 2022-02-27 2022-02-27 S .
igepn2022eaud i e 3.4 MLy Ecuador - Nape  -0.260 77773 29 Confirmade
; 2022-02-26 2022-02-26 Off Caast of . . -
igepn2022dysn T T 38 MLy T 0.156 -52.539 10.0 Confirmade
; 2022-02-24 2022-02-24 Ecuador - N , .
igepn2022dwks e T 38 MLy s -2.029 -76.520 10.0 Confirmade
; 2022-02-22 2022-02-22 Ecuador - . . -
igepn2022dsep s S s EX] M o 0.240 79.831 1.9 Confirmade

Ecuador -
; 2022-02-21 2022-02-21 - - . . -
igepn2022dglr T T 3.7 MLy rsd:r:::;u -2.327 77.162 130.0 Confirmade

Ecuador -

39 MLy Morona -1.568 -76.125 165.1 Confirmada
Santiago

igepn2022djdd 2022-02-17 20_2224-9}2-1:

16:24:42 11

llustracion 50. Ejemplo de la pantalla de los eventos sismicos localizados con el sistema
SeiscomP



o Consulta de Informes

INFORMES EVENTOS SISMICOS

(1of5)

“g"m:‘:'g"' “g"".lcfl_""gen Magnitud Tipo magnitud RegidnPals Longitud Profundidad km Accién
igepnz022epbu 3322:24‘0531:7 522:2,;0;1:6 35 MLy E:‘:‘i‘;’ - -2.936 -BD.122 36.4 Confirmade Ver
igepn2022eksy 233225?539":4 222:250539:4 37 MLy E::»EEE: -2.509 -77.806 2.8 Confirmade Mer
igepnz022end ;g?;;?;“ 50222;0]31:1 39 MLy 2&:‘;::1 Cl -1.964 -BL.756 10.0 Confirmade Ver
igepn2022eave 32?525?:257 32?5252;27 2.8 MLy Ecuador - Nago  -0.2573 -77.7733 3.0 Confirmade ver
igepn2022eand 32:2125_?52{27 32?125_?52{2? 34 MLy Ecuador - Napo  -D.2587 -77.773 3.0 Confirmade wer
igepnz022eahs 32?125322;7 ;?:2125?:2;6 37 M Ecuador - Napo  -D.2432 -77.7697 5.0 Rectificade
igepnz022dysn 52?126‘?]26"26 33:2126-?;6-'26 3.8 MLy 2&:‘;::1 Gl 0.156 -62.539 10.0 Confirmade Ver
igepn2022dybu ;ng;ozlzs 36 M Ecuador - Napo  -1.0228 -77.8223 10.0 Rectificade
igepn2022dwks 523:25?22;;24 523;25?;;24 39 MLy E::‘:”: - -2131 -7E.58 10.0 Confirmade Ver
igepn2022dscy 2922;?:2;22 53_222;_::3;22 3.5 M s‘;‘:i‘:_‘:’ - 0.24 -79.931 4.9 Confirmads Ver

Blsgueda por Facha del evento(TL) m

Tiempo crigen Tiempao origen
ucL s

Magnitud Tipo magnitud ! is Letitud Longitud Profundidad km

Mo hay registros

llustracion 51. Ejemplo de la opcion de busqueda de los eventos sismicos publicados.

4. Registro Actividad Volcanica (Bitacora)

El personal de turno lleva una bitdcora de la actividad sismica y volcanica. Con este
informe se integra la funcionalidad al aplicativo web para proporcionar la
informacién para la elaboracién de los informes peridédicos, La bitdcora es
alimentada de forma automatica por los informes VONA e |G al Instante y de forma
manual por parte del usuario.

ACTIVIDADES VOLCANICAS

Fecha actividad: 2022-03-08 16:27:35

+ Nueva actividad

(1of5)

VolcAn/Parimetros Auxilisr de tumo

Reventador:Control Goes168Sismica .
TEM ¥ 5
2022-TEMP 2022-03-08 14:45:21 Sangay Contrel e i 8Shaica DIEDA LOPEZ ANDRES ESTEBAN

Reventad
2022-208 2022-03-0% 0F:03:24 Guagua P

na de emisidn / ceniza ver
AGUATZA TASINCHANA SANTLAGO XAVIER

Chiles: Observaeion
2022-208 2022-03-08 06:53:39 Ré“'f;fgb?::i’:::“” SANTO CELA NELSON JAVIER

Tungurahua: Dbsesvacion

(Chiles: Observacion
Reventador:Columna de emisidn / ceniza, Control Goes168Sismica, Observacian
ichinha:Observaciin Ver

2022-207 2022-03-07 22:59:10 MEJiA SAENZ MARTHA CECILIA
n | ceniza,Contrel Goes168Sismica,Otro pardmetro de monitoreo
£, Otre pardmelro de moniteres
Uuvias / Lahares, Observacion wer
2022-2068 2022-03-07 14:48:15 ,Contrel Goes16BSismica,Liuvias [ Lahares ACOSTA REYES EMILIO ANDRES -

s / Lahares

llustracion 52. Pantalla para el registro de la actividad volcanica.



ACTIVIDADES VOLCANICAS

Fecha Inicio: |2022-01-01 Fecha Fin: |2022-02-02
Blisqueda por Fecha de actividad:
Volcan: Cotopaxi .
No. Actividad Fecha de parametro Voledn Pardmetros Deseripeidn Auxiliar de tumo
2022-01-01 x i . 1
2022-001 09:46:22 Cotopaxi Observacidn despajado sin emisiones CRUZ FIALLO PABLO DAVID
2022-01-01 - X " T - = o
2022-002 o Cotopaxi Observacidn Volean despejado no se observa actividad superfical. SANTD CELA NELSON JAVIER
2022-003 522'2—0 oL Cotopaxi Observacidn volcan nublado No se registran novedades en el sector. ORTIZ ZAMBRAND MARIO MARCELOD
2022-003 e Cotopaxi Obiservacidn curss e 1a nache el volcdn se despejd ¥ se mantiene asi hasta & 1 ORTIZ ZAMBRANG MARIO MARCELD
L s de lluvias en o

2022004 f Cotopaxi Observacian te despejade durante la mafiana, en Is tarde se nubld. GUSQUI LLIVICOTA LENIN JAVIER

" 2022-01-02 i .
2022-004 S Cotopaxi Columna de Se observaron leves & 25 de gases y vapor de agua & nivel del crater. GUSQUI LLIVICOTA LENIN JAVIER

" 2022-01-02 ) N i .
2022-004 S Cotopaxi Uvias / Lahares Ne se registraron lluvias. GUSQUI LLIVICOTA LENIN JAVIER

. 2022-01-02 4
2022-005 22:39:32 Cotopaxi Observacian Despejado, pera no se observd actividad a nivel superficial LEMA ZAPATA VERONICA EDELINA

- 2022-01-03 " N " " ) o = ER
2022-006 Sl Cotopaxi Observacian Despejado, sin actividad superfigial. VILLARREAL TARAGUAY EDWIN JAVIER

. 2022-01-03 . o = —
2022-008 0E:12:47 Cotopaxi Observacian Despejado, Sin adtividad superficial. VILLARREAL TARAGUAY EDWIN JAVIER

llustracion 53. Pantalla para el reporte de la actividad volcanica.

5. Anulacién de Informes

Esta funcionalidad permite la anulacion de informes generados en el aplicativo web,
cuando se cometié algin error que no puede ser modificado mediante la
funcionalidad de actualizacién de informes.

ANULACION DE INFORMES

Tipo: Grupo de Informes Siffg NUMERO INFORME || RANGO DE FECHAS

Tipo de informe: Seleccione uno . Fecha Inicio: |2022-01-01

Fecha Fin: 2022-02-01

wolcan:

Nimero informe Tipo de informe Fecha de informe(TL) Es automatico? Accidon
2022-009 Informe Evento Sismico 2022-01-24 07:17:52 Anular

2022-008 Informe Evento Sismico 2022-01-24 02:33:39 Anular

2022-007 Informe Evento Sismico 2022-01-24 00:10:05 Anular

2022-006 Informe Evento Sismico 2022-01-20 07:57:24 Anular

2022-005 Informe Evento Sismico 2022-01-18 16:56:51 Anular

2022-004 Informe Evento Sismico 2022-01-13 05:22:13 Anular

2022-002 IG Al Instante 2022-01-07 05:44:47 Anular

2022-003 Informe Evento Sismico 2022-01-06 07:08:24 Anular

2022-001 IG Al Instante 2022-01-05 10:54:54 Anular

2022-002 Informe Evento Sismico 2022-01-04 02:16:53 Anular

2022-001 Informe Evento Sismico 2022-01-02 21:32:03 Anular

4 3

llustracion 54. Pantalla para la anulacion de informes.

6. Reportes de Conteo de Informe



Son reportes que muestran el conteo de nimero de informes, tanto los generados
por el aplicativo como los cargados de forma manual, con varios filtros en diferentes
periodos de tiempo.

BUSQUEDA DE INFORMES

Tinas Selecdone ung [}

Informe Periédice Anual Sismica

B Informe Sismico Especial

Informatve IG al Instants Sismico

B Informe Sismico sobre hechos particulzres en la salida 2 campa

B Informe Eventa Sismico

B Informe Perisdico Semanal Volcdnive

B Informe Periédico Mensual Volcinive ———
Informe Periddics Trimestral Volednive Aoy 2022 [
Informe Periédico Anual Velcinive

1 Informe Valcdnico Expecial

Informe Auizo del Observatorio de Volcanes para |a Aviacisn Civil - VONA

Informative IG al Instante Volcinico

1 Informe Velcdnico sobre hechos particulares en |2 salidz 2 campe

Informe Infagrsfiz

B Informe sobre la ohservacion de volcanes en los sobrevuslos

olcin: . - Dia(aaaz-mim-d)

Tigs ds informe:

T Informe Informe
Sismico Aviso del Volcinica
sobre Informe Observatorio
hechos Evento de Volcanes
poricures SEMI yignvo  Volnvo  Volgnwo  Volnive  Vokeanve P Voldnico P
a campe il - a campe

Informativa
16 al . Informe

Informe Informe Informe Informe Informe
Periddico Periédico Perigdico PeriGdico Periddico
Diario Semanal Mensual Trimestral Anual

Instante Infografia

2022 Reventador 0 [] 0 [} ] &7 [] 0 [} 0 [ 122 [] [ 0 [
2022 Sangay [} 0 0 [ o &7 0 0 [} 0 [ 182 22 2 1 [
2022 [} 0 3 1 2% ] 0 0 [} 0 [ o [ 0 0 [
2022 Tungurshua @ 0 0 [ o ] 0 0 [} 0 [ o 2 0 0 [
2022 Chiles [} 0 0 [ o ] 3 0 [} 0 [ o [ 0 0 [
2022 Cotopaxi [} 0 0 [ o ] E] 0 [} 0 [ o [ 0 1 [
2022 Walf [} 0 0 [ o &1 0 0 [} 0 2 7 E 0 0 [
2022 Fernandina 0 0 0 [ o ] 0 0 0 0 [ o z o 0 [
2022 gﬂ‘:n"cw [ 0 ] 0 ] o 0 ] o ] o 0 o 2 ] 0

Informe Informe Informe
oL Informe  Informe Informe  Informe o del g formatv  VOlGinIS
Ié':;"{': Periddico Peridico ibdic Periédico  Perisdico 1’55;“'::: 16 5l . Informe

Siemico Diario Semanal st Trimestral Anual = Insante = Infografia

Volcinivo  Volcnivo Volcinive  Volcdnive Volcsnico

para la

en la salida Aviaciin en la salida
2 campo Civil - VONA a campe
TOTAL [ ] 3 1 25 185 15 0 [} 0 2 301 28 4 H [

llustracion 55. Pantalla para la generacion del reporte de conteo de informes.

7. Gases SO2 (pendiente salida a produccién)

Este reporte trabaja con los datos de gases, a diferencia de los anteriores que lo hace
con los datos sismicos. Esta funcionalidad permite el tratamiento de datos de gases
S02, una vez que fueron revisados en el programa NOVA, realiza informes y revisa
los datos procesados.

o Migracidén de datos antiguos
o Procesamiento de datos



PROCESAMIENTO DE GASES S02

DATOS GENERALES

Volcan: Cotopaxi

Fecha de toma de datos:
Fuente Viento

0 Web NOAA -

Datos Satélite: | |

Hora: |

Datos por Est Procesamiento de Dats
Estacién Valor vs Tiempo
5 562
2 30419
2 s
g .00
Fecha 2021-12-10
Tiene datos: ] Comentario:

Guarde los registros por cada estacién antes de procesar
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llustracion 56. Pantalla para el procesamiento de gases.
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llustracion 57. Reporte de informe de gases.




DATOS PROCESADOS DE GASES s02

Volcan: Cotopaxi ‘

Fecha Inicio |2021-05-01

Fecha Fin 2021-12-31 + Buscar

Flujo de SO2: promedio diariof{t/d) Condiciones del Viento
Estacion # Medidas Valor Max(t/d) D;:;:sgaﬂrn Completeness \\:?L[:'\Et'g{arﬁ fdsﬁl D'ri?::_?;:] del
2021/05/01 D-SAN] 1214969 2 933 76 5 201
2021/05/02 D-REFS D212815 1 1599 0 8 262
2021/05/03 D-SAN] 1214969 4 1286 274 6 248
2021/05/04 D-REFS D212815 1 519 0 2 223
2021/05/05 D-SAN] 1214969 3 1264 408 7 307
2021/05/06 D-SAN] 1214969 3 853 66 5 302
2021/05/07 D-REFS D212815 1 1148 0 3 272
2021/05/08 D-SAN] 1214969 4 818 135 4 280
2021/05/09 D-SAN] 1214969 4 1357 396 5 249
2021/05/10 D-SAM] 1214969 3 1386 102 ] 258
2021/05/11 D-SAN] 1214969 7 1418 372 8 285
2021/05/12 D-SAM] 1214969 5 1990 419 Q 284
2021/05/13 D-SAN] 1214969 4 1969 404 10 275
2021/05/14 D-SAM] 1214969 4 1583 297 9 281
2021/05/15 D-SAN] 1214969 3 1498 218 8 259
2021/05/16 D-SAM] 1214969 4 1078 223 <] 256
2021/05/17 D-5AN] 1214969 4 1272 283 6 259
2021/05/18 D-SAM] 1214969 5 1369 360 <] 272
2021/05/19 D-5AN] 1214969 2 806 144 7 153
2021/05/20 D-REFS D212815 11 181 69 2 184
2021/05/21 D-5AN] 1214969 7 1066 196 5 286
2021/05/22 D-SAN] 1214969 4 1975 474 8 262
2021/05/23 D-SAN] 1214969 3 1139 328 6 256

llustracion 58. Pantalla que muestra los datos procesados de los gases.

8. Moddulo de Estaciones (pendiente salida a produccién)
Las estaciones, compuesta de varios equipos, recopila, graba y transmite los datos
para el monitoreo y estudio de la tecténica y volcanismo en el Ecuador.

En el afio 2021 se avanzd con la implementacion de la funcionalidad para la gestion
basica de las estaciones y para consulta y el acceso a la informacién.

v Gestion Bésica de Estaciones

v Registro de salidas al campo

v" Migracion de datos antiguos

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
INSTITUTO GEOFISICO

Instituto GEOfISICO

Moédulo Estacién

Usuario: | Correo institucional

Clave:

4 Login

AMBIENTE DE DESARROLLO

llustracion 59. Pantalla de ingreso al mddulo de estacion
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llustracion 60. Pantalla que muestra los datos y equipos de la estacion.

Instalacion y configuracion de Pensive en Grafana.

Pensive es una aplicacion Java diseiiada por el USGS, que permite visualizar, casi en tiempo
real, el contenido espectral de las formas de onda sismicas continuas de una serie de
sensores desplegados en los volcanes. El cddigo es abierto, disponible gratuitamente y de
dominio publico. Se adapté este codigo para la monitorizacién de los volcanes
monitoreados en Ecuador y se hicieron modificaciones para visualizar los datos en Grafana
(aplicacion de visualizacion) de una forma interactiva y configurar alarmas.
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llustracion 61. Pantalla que muestra los datos MCCM y presion
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llustracion 62. Pantalla que muestra los datos trace velocity y Back azimuth

Desarrollo implementacion del programa XAAP

Los volcanes activos registran muchos mas eventos sismicos que la tectdnica regional, la
mayoria son muy pequeiios, pero deben ser clasificados correctamente para un buen
monitoreo de la actividad volcénica. Usando Python se cred un programa que ayudara al
personal de registradores a procesar los eventos volcanicos y clasificarlos usando
algoritmos de aprendizaje automatico.

El programa cuenta con una interfaz grafica sencilla de usar y permite consultar las formas
de onda MSEED desde el archive de Seiscomp.
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llustracion 64. Pantalla para la clasificacion de eventos

TREMI

ID k-

Aplicacion Movil “Observadores Volcanicos”

El instituto Geofisico cuenta con una Red de Observadores Volcanicos del Ecuador (ROVE)
gue reportan sobre el estado y actividad observada en los volcanes, con la finalidad de



organizar el envio de reportes, se inicié en el 2021 con el desarrollo de una aplicacién para
celular que facilita la comunicacién de las observaciones y permite cargar evidencias de la
actividad volcanica.

La primera version ALPHA, contempla la funcionalidad STAND-ALONE para dispositivos
maviles con sistema operativo Android se liberé a finales del 2021 luego de una capacitacién
virtual y abierta al personal de observadores. https://youtu.be/EJz5c0QYyYI

El aplicativo consta de la siguiente funcionalidad, que se encuentra en su menu de opciones.

Pantallas / Opciones de menu
Dentro de las opciones de menu implementadas en el afio 2021 estan:
e Sistema de autenticacion de usuario
e Menus de navegacion
o Tipo Hamburguesa
o Barra de Navegacion
e Mapas
o Ubicacidn de volcanes
o Ubicacién de cenizémetros
o Perfil
e Cenizdmetros
o Instalacion
o Mantenimiento
o Reportes
e Observaciones
o Columna de emision
Caida de ceniza
Niebla de ceniza — Visibilidad
Lluvia
Ruido
Olor
Sin Novedad
o Reportes

0O O O O O O

e Recompensas

e Contdctenos

e Perfil de usuario
e Login


https://youtu.be/EJz5c0QYyYI

Algunas de las pantallas del aplicativo:
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llustracion 65. Pantalla para autentificacion, mapa de volcanes y observaciones del

aplicativo Android




Area Administrativa Financiera
EJECUCION PRESUPUESTARIA 2021

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional para el cumplimiento de su misién
institucional y los objetivos estratégicos sefialados en la Planificacién operativa, en el
ejercicio econémico 2021 dispuso de un presupuesto que alcanzo el valor de $ 730.114,65
ddlares, el mismo que se encuentra registrado en el Programa 83 GESTION DE LA
INVESTIGACION.

El presupuesto sefalado se encuentra descompuesto en: Proyecto de Inversidn
“Generacién de Capacidades para la Difusién de Alertas Tempranas y para el Desarrollo de
Instrumentos de Decision Dirigidos al Sistema Nacional de Gestién de Riesgos” cuyo
presupuesto codificado alcanza el valor de USS 516.146,51. Fondos del Decreto Ejecutivo
3593 que constituyen transferencias corrientes del Presupuesto General del Estado por el
valorde $ 20.000,00 y los Recursos de Autogestidn que constituyen recaudaciones producto
de la gestion del Instituto Geofisico por el valor de $ 193.968,14.

La ejecucidn del presupuesto se detalla en la siguiente tabla:

MONTO CODIFICADO POR PROYECTO

AREAS PROGRAMAS Y PRESUPUESTO PRESUPUESTO
PROYECTOS CODIFICADO EJECUTADO % CUMPLIMIENTO

Proyecto Generacion de
Capacidades para la Difusion
de Alertas Tempranas y para
el Desarrollo de Instrumentos
de Decisidn Dirigidos al
Sistema Nacional de Gestidn

de Riesgos 516.146,51 375.664,69 72.78%
Decreto Ejecutivo 3593 20.000,00 19.483,87 97,42%
Autogestién 193.968,14 91.599,07 47.22%
TOTALUS $ 730.114,65 486.747,63 66,67%

Fuente: Sistema ESIGEF
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En la tabla siguiente se muestra la ejecucion presupuestaria por tipo de gasto:

GASTO
CORRIENTE
PLANIFICADO

GASTO DE
INVERSION
PLANIFICADO

516.146,51

GASTO DE
INVERSION
EJECUTADO

375.664.69

TOTAL PRESUPUESTO
INSTITUCIONAL

GASTO CORRIENTE
EJECUTADO

Proyectos

Decreto Ejecutivo y Autogestion 213.968,14 111.082,94

Con la finalidad de observar la orientacidon de la planificacién del Instituto Geofisico, es
necesario evidenciar hacia donde se canalizaron los recursos financieros asignados al
Instituto en el ejercicio 2020, por lo cual se presenta la ejecucion del presupuesto por Grupo
de Gasto, en la siguiente tabla:

MONTOS CODIFICADOS, COMPROMETIDOS Y DEVENGADOS POR GRUPO DE GASTO

GRUPO DE GASTO Monto Monto Monto
Codificado Comprometido Devengado
53 Bienes y servicios de consumo 161.479,85 120.704,42 101.976,56
57 Otros gastos corrientes 5.485,00 3.784,78 3.864,78
73 Bienes y Servicios para Inversion 221.555,07 189.240,89 185.767,36
77 Otros Gastos de Inversidn 176.360,61 123.849,17 123.849,17
84 Bienes de Larga Duracion 165.234.12 136.781,19 71.289,76
TOTALUS S 730.114,65 574.450.45 486.747.63

El cuadro corresponde a la distribucion de la ejecucidn presupuestaria por Grupo de Gasto,
en el mismo se puede observar que la mayor aplicacién del gasto corresponde al grupo,




Bienes y Servicios para Inversidon, tales como telecomunicaciones; mantenimiento de
equipos; mantenimiento de vehiculos, mantenimiento y reparaciones de edificios, locales y
residencias; adquisicién de repuestos, accesorios, insumos, bienes materiales y suministros,
necesarios para el desarrollo de las actividades de monitoreo sismico y volcanico, que
ascienden el valor de $ 185.767,36 y que en términos relativos es el 38.16%.

En segundo lugar, tenemos el grupo, Otros Gastos de Inversidn, por tasas, comisiones y
seguros de bienes, que asciende al valor de $ 123.849,17 y que representa el 25.44%.

En tercer lugar, se encuentra el grupo, Bienes y Servicios de Consumo, tales como servicios
basicos; servicios generales; materiales de oficina y aseo; capacitacion; gastos de
informatica; edicidn, impresidn, reproducciones, publicaciones, suscripciones, fotocopiado,
por el valor de $101.976,56 que equivale al 20.95%.

A continuacion, tenemos el grupo, Bienes de Larga Duracién, por adquisiciones de
computadoras de alto procesamiento, equipos para investigacién, equipos de monitoreo y
otros que ascienden al valor de S 71.289,76 y que en términos relativos representa el
14.65%.

Por ultimo, el grupo, Otros Gastos Corrientes, que comprende gastos por concepto de
impuestos, tasas generales, matriculacién de vehiculos, comisiones generadas por las
actividades operacionales, por un valor de $ 3.864,78 y que representa el 0.79 %.

En el cuadro se observa una diferencia de $ 87.702,82 entre el total comprometido y el total
devengado, lo que significa que varios procesos quedaron en estado comprometido no
devengado y que seran finalizados en el ejercicio econdmico 2022. Por otra parte la
ejecucién del presupuesto de Autogestion se vio afectada porque el Ministerio de
Economia y Finanzas transfiri6 muy tarde al Instituto Geofisico las disponibilidades
correspondientes a la fuente de financiamiento 002, el 15 de diciembre de 2021, a esa fecha
en el sistema ya estaba cerrado el mddulo para la generacién de certificaciones
presupuestarias y compromisos presupuestarios como se puede verificar en el cronograma
de cierre de ejercicio fiscal 2021, emitido por el mismo Ministerio de Economia y Finanzas.
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COMPRAS PUBLICAS

A continuacién, se presenta un resumen de los procesos de contratacién de compras
publicas por tipo de contratacién realizados en el afio 2021.

PROCESOS DE CONTRATACION Y COMPRAS PUBLICAS DE BIENES Y SERVICIOS ‘

ESTADO ACTUAL
Adjudicados Finalizados
TIPO DE Kl Kl
CONTRATA 2 2 MEDIO DE VERIFICACION
CION g Valor Total g Valor Total
£ £
3 3
2 2
I'nfima’ )8 33.975,30 )8 33.975.30 https://www.compraspublicas.gob.fec/Proceso
Cuantia Contratacion/compras/IC/buscarinfima.cpe
https://www.compraspublicas.gob.ec/Proceso
o, Contratacion/compras/PC/informacionProceso
Licitacion ! 148681,68 ! 96170,6 Contratacion2.cpe?idSoliCompra=bgq85S7DBbRQ
UhZn8n5vIEHJJaDOVCoHMcKtNxAPZ98F8
Subasta https://www.compraspublicas.gob.ec/Proceso
Inversa 4 105.226,00 4 71.908,00 | Contratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?
Electrénica trx=50007
Régimen https://www.compraspublicas.gob.ec/Proceso
. 4 110.615,99 4 110.615,99 | Contratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?
Especial trx=50007



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/IC/buscarInfima.cpe
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/IC/buscarInfima.cpe
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bq8S7DBbRQUhZn8n5vIEHJJaDOVCoHMcKtNxAPZ98F8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bq8S7DBbRQUhZn8n5vIEHJJaDOVCoHMcKtNxAPZ98F8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bq8S7DBbRQUhZn8n5vIEHJJaDOVCoHMcKtNxAPZ98F8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bq8S7DBbRQUhZn8n5vIEHJJaDOVCoHMcKtNxAPZ98F8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?trx=50007
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?trx=50007
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?trx=50007
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?trx=50007
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?trx=50007
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/buscarProceso.cpe?trx=50007

Catélogq 5 207181 5 207181 https://catalogo.compraspublicas.gob.ec/orde
Electrénico nes
TOTAL S | 400.570,78 S| 314.741,70

En la tabla anterior se puede verificar que el uso de la plataforma de compras publicas
permitié un ahorro de $85.829,08 ddlares en los procesos realizados en el afio 2021.

A continuaciodn, se presenta el listado de procesos realizados en el afio 2021:

(Siguiente pagina...)



https://catalogo.compraspublicas.gob.ec/ordenes
https://catalogo.compraspublicas.gob.ec/ordenes

CODIGO DEL

TIPO DEL

MONTO DE LA
ADJUDICACION

ESTADO DE LA

LINK PARA DESCARGAR EL PROCESO DE CONTRATACION DESDE EL

PORTAL DE COMPRAS PUBLICAS

PROCESO

SIE-IGEPN-001-
2021

PROCESO

Subasta Inversa
Electrénica

OBJETO DEL PROCESO
ADQUISICION DE
BATERIAS VRLA DE 12 VDC
DE 100 AH, 80 AH Y 55AH
PARA MANTENIMIENTO
DEL SISTEMA DE
ALIMENTACION DE LAS
ESTACIONES DE
MONITOREO DEL
INSTITUTO GEOFISICO

(USD)

17238,00

CONTRATACION

Finalizado

https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/comp

ras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=nOW

NFFglLS9D9 ZUj88VIG1K26anTFqjOfGnybKXQrPo,

LICS-IGEPN-001-
2021

Licitacion de
Seguros

CONTRATACION DE LAS
POLIZAS DE SEGURO
MULTIRIESGOS INCENDIO,
ROBO, EQUIPO
ELECTRONICO FIJO,
EQUIPO ELECTRONICO
PORTATIL, ROTURA DE
MAQUINARIA,
TRANSPORTE DE EQUIPO
Y PARQUE AUTOMOTOR
PARA BIENES Y
ACCIDENTES PERSONALES
DEL INSTITUTO
MULTIDISCIPLINARIO —
INSTITUTO GEOFISICO DE
LA EPN.

96170,60

EN EJECUCION

https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=rNhA6CUZ
1y1d4vw8YFz2rSD1jLXLFz26Ak0PeYvqggsE,

SIE-IGEPN-002-
2021

Subasta Inversa
Electrénica

CONTRATACION DEL
SERVICIO DE
TRANSMISION SATELITAL
DE DATOS PARA LA RED
VSAT Y ENLACE DE
INTERNET DEL INSTITUTO
GEOFISICO DE LA
ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

40770,00

EN EJECUCION

https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=io jHnbig
QtwlIPk1ShYAt62E7QUswu2Y1JIjloj3WLA,



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=nOWNFFgLS9D9_ZUj88VJG1K26anTFqjOfGnybKXQrPo,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=nOWNFFgLS9D9_ZUj88VJG1K26anTFqjOfGnybKXQrPo,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=nOWNFFgLS9D9_ZUj88VJG1K26anTFqjOfGnybKXQrPo,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=rNhA6CUZ1y1d4vw8YFz2rSD1jLXLFz26Ak0PeYvqgsE,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=rNhA6CUZ1y1d4vw8YFz2rSD1jLXLFz26Ak0PeYvqgsE,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=rNhA6CUZ1y1d4vw8YFz2rSD1jLXLFz26Ak0PeYvqgsE,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=io_jHnbiqQtwlPk1ShYAt62E7QUswu2Y1JIjIoj3WLA,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=io_jHnbiqQtwlPk1ShYAt62E7QUswu2Y1JIjIoj3WLA,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=io_jHnbiqQtwlPk1ShYAt62E7QUswu2Y1JIjIoj3WLA,

CONTRATACION DEL
SERVICIO DE
RENOVACION DE
LICENCIAS DE MODULOS
DE PROCESAMIENTO Y

https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
/EC/resumenContractuall.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-
SqZ4AXYaucYNkgX Clim8Y-
JeVPvele4nbU,&cnt=ZI19ajwVJL15HrwOmn M9VT60L OWyDeHIJWjL

SIE-IGEPN-004- Subasta Inversa | PUBLICACION DE SISMOS QtM7ZQ,&contratold=JhhUz5yiT5zVABhjg-
2021 Electrdnica SCP3 ASCP4 13900,00 | Finalizado dtNBpBRWEByvyhZS YTKfifvY,

ADQUISICION DE RADIOS

MODEM DIGITALES DE

ESPECTRO DISPERSO CON

SALTO EN FRECUENCIA

FHSS ETHERNET/SERIAL

EN LA BANDA DE 902- https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
REG-IGEPN-002- 928MHz, MODELO FGR2- /PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=XNKYgWN
2021 PE-U 26.912 | Finalizado 7FfOAYXPSKecBe2TjOTzBRoEzrOODgDyckoA,

ADQUISICION DE

IMPLEMENTOS Y

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA EL

CROMATOGRAFO IONICO https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
REG-IGEPN-003- PARA ANALISIS DE AGUA /PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=Z-
2021 DE VERTIENTES 9.702,00 | Finalizado ZCevfTZUPSAtf1x0Pp2ZvlpsrNujNTpxRZIgrOKls,

CONTRATACION DE

SERVICIO DE REPARACION

DE 3 RECEPTORES GPS

MARCA TRIMBLE

MODELO NETR9 CON

NUMEROS DE SERIE: https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
REG-IGEPN-004- 5101K72960, 5035K69804 /PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bh1sZXuzi
2021 Y 5502R50099 11.740,00 | Finalizado Sw4i9Gsfxo47L3dSeFal3yisTu4giKhQBS8,

ADQUISICION DE DOS

CAMARAS TERMICAS https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
REG-IGEPN-005- FIJAS PARA EL INSTITUTO /PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=7W4VtABi
2021 GEOFISICO 62.261,99 | Finalizado atwblAzs08xtCPg2AxjlKabm g9FCvBJ2as,

CATALOGO ELECTRONICO 2.071,81 | Finalizado https://catalogo.compraspublicas.gob.ec/entrar



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/EC/resumenContractual1.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-SqZ4AXYaucYNkqX_Clim8Y-JeVPveLe4nbU,&cnt=ZI9ajwVJL15Hrw0mn_M9VT6OL_0WyDeHlJWjLQtM7ZQ,&contratoId=JhhUz5yiT5zVABhjg-dtNBpBRWEByvyhZS_YTKfifvY,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/EC/resumenContractual1.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-SqZ4AXYaucYNkqX_Clim8Y-JeVPveLe4nbU,&cnt=ZI9ajwVJL15Hrw0mn_M9VT6OL_0WyDeHlJWjLQtM7ZQ,&contratoId=JhhUz5yiT5zVABhjg-dtNBpBRWEByvyhZS_YTKfifvY,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/EC/resumenContractual1.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-SqZ4AXYaucYNkqX_Clim8Y-JeVPveLe4nbU,&cnt=ZI9ajwVJL15Hrw0mn_M9VT6OL_0WyDeHlJWjLQtM7ZQ,&contratoId=JhhUz5yiT5zVABhjg-dtNBpBRWEByvyhZS_YTKfifvY,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/EC/resumenContractual1.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-SqZ4AXYaucYNkqX_Clim8Y-JeVPveLe4nbU,&cnt=ZI9ajwVJL15Hrw0mn_M9VT6OL_0WyDeHlJWjLQtM7ZQ,&contratoId=JhhUz5yiT5zVABhjg-dtNBpBRWEByvyhZS_YTKfifvY,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/EC/resumenContractual1.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-SqZ4AXYaucYNkqX_Clim8Y-JeVPveLe4nbU,&cnt=ZI9ajwVJL15Hrw0mn_M9VT6OL_0WyDeHlJWjLQtM7ZQ,&contratoId=JhhUz5yiT5zVABhjg-dtNBpBRWEByvyhZS_YTKfifvY,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/EC/resumenContractual1.cpe?idSoliCompra=2ZsOpTZ-SqZ4AXYaucYNkqX_Clim8Y-JeVPveLe4nbU,&cnt=ZI9ajwVJL15Hrw0mn_M9VT6OL_0WyDeHlJWjLQtM7ZQ,&contratoId=JhhUz5yiT5zVABhjg-dtNBpBRWEByvyhZS_YTKfifvY,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=XNKYgWN7Ff0AYXPSKecBe2TjOTzBRoEzrOODgDyckoA,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=XNKYgWN7Ff0AYXPSKecBe2TjOTzBRoEzrOODgDyckoA,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=XNKYgWN7Ff0AYXPSKecBe2TjOTzBRoEzrOODgDyckoA,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=Z-ZCevfTZUPSAtf1x0Pp2ZvlpsrNujNTpxRZIgrOKls,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=Z-ZCevfTZUPSAtf1x0Pp2ZvlpsrNujNTpxRZIgrOKls,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=Z-ZCevfTZUPSAtf1x0Pp2ZvlpsrNujNTpxRZIgrOKls,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bh1sZXuziSw4i9Gsfxo47L3dSeFa13yisTu4giKhQB8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bh1sZXuziSw4i9Gsfxo47L3dSeFa13yisTu4giKhQB8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=bh1sZXuziSw4i9Gsfxo47L3dSeFa13yisTu4giKhQB8,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=7W4VtABiatw6lAzs08xtCPq2AxjlKa6m_q9FCvBJ2as,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=7W4VtABiatw6lAzs08xtCPq2AxjlKa6m_q9FCvBJ2as,
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=7W4VtABiatw6lAzs08xtCPq2AxjlKa6m_q9FCvBJ2as,
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LINK PARA
DESCARGAR EL

LISTADO DE
INIFIMA
CUANTIA POR https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras
INFIMA CUANTIA 33.975,3 INSTITUCION /IC/buscarlnfima.cpe
TOTAL ADQUISICIONES 314.741,7



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/IC/buscarInfima.cpe
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/IC/buscarInfima.cpe

CONCLUSIONES:

En el afio 2021 se alcanzo una ejecucion del 60,27%, debido a que un buen porcentaje de
los fondos de autogestion presupuestados correspondian a la recuperacién de saldos del
afio 2020, este presupuesto fue asignado por el Ministerio de Finanzas en el mes de
noviembre 2021 y las disponibilidades el 15 de diciembre 2021.
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Hitos principales del IGEPN en el ano 2021

*  Publicacion del mapa de peligro simico del Ecuador y su aplicativo web interactivo

* Participacién en la campaiia HIPER, Instalacion de mas de 300 estaciones sismicas
temporales para construir una imagen de alta resolucién de la zona de subduccién.
Esto en colaboracion con el IRD, el Laboratorio Geoazur de Francia, el KIT de
Alemania y las universidades de Lehigh y Arizona de Estados Unidos.

* Se he ejecutado el proyecto Tomorrow’s cities con universidades del Reino Unido
con el fin de incrementar la resiliencia de la ciudad de Quito frente a las multiples
amenazas de origen geoldgico.

* Se ha logrado mantener en funcionamiento las redes de vigilancia sismica vy
volcédnica a nivel nacional y se reforzé la red de vigilancia del volcan Sangay gracias
a la colaboracién de VDAP

* Se ha publicado 32 articulos cientificos SCOPUS, incluyendo Nature
Communications, Sciences Advances, JGR, EPSL, ente otras.

* Serealizd por tercer afio consecutivo el curso de verano “Tierra mas alla de tus ojos”
para nifios de 9 a 12 afios. En el 2020y 2021 de manera virtual con alrededor de 260
asistentes cada afio.

* Se ha reforzado la red de observadores volcanicos y se cred y presenté la primera
versidn del aplicativo mévil para comunicacién de eventos asociados a la actividad
volcdnica en el pais.

* Se mantiene relaciones y convenios con varias instituciones nacionales e
internacionales con el fin de mejorar las capacidades de vigilancia sismica y volcanica
en el pais.

* Se ha publicado cientos de informes diarios, semanales, mensuales, reportes
rapidos, etc., informando sobre la actividad sismica y volcénica en el pais.

Teléfonos: (2) 2225-655; (2) 222-5627; Fax: (593-2) 256-7847
Direccion: Av. Ladron de Guevara E11-253 - Fac. Ing. Civil y Ambiental - 6to Piso
Pagina Web: www.igepn.edu.ec Email: geofisico@igepn.edu.ec
Apartado Postal 2759 — Quito, Ecuador



