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Problematic

Volcanic ash affect the society in
multiple and cascading ways:

Damage jet engines and even cause
engine failure;

Affect land transport;

Damage critical infrastructure such as
electricity lines;

Contaminate freshwater;
Cause serious health issues;
Damage crops and sicken livestock.







Main goals

Forecasting ash dispersion and ash

Volcano: Sangay

. . . - 02108/21 15:25. - Model valid on:
fall during a volcanic eruption: B e e T e
Plume height: 12.2 km asl . -
Duration: 1 hours -

° Detect | 0] n" Volume: .00060000 km® DRE (5%

= gairbormne)
Wind file: NCEP reanalysis 2.5 degree

e Characterization;
e Simulation.

Communicate forecasts to
authorities and population:

* Timing;
: B 2

* Relevance; i 10 100 4odo10i0

* Accessibility.
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Monitoring system

* Seismicity;
 Ground deformation;
* Gas;

e Visual and thermal;

* Remote sensing;

Legend

Field volunteers. ey | A

Mot categosized
Vulnerable infraestructure
+  Airport
Electric power plant
Electric transmissian line
Main route

Wy Urban zone
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Geophysical monitoring

Allows to identify and characterize the
explosions and emission tremors:

* Seismometers;

* Acoustic (infrasound) sensors and
arrays.

— Works even if the volcano is
cloudy.

—> Based on historical records, we can
assess the size of the eruption.
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Visual monitoring

Allows to identify and characterize
volcanic ash emissions or wind
remobilization events.

Tools:

* NetCam type cameras with night , ;7'_
mode; ' e

 ECU911 cameras with night mode. //Q \

Q. Ingaloma

—> Volcanic cloud height, direction
and velocity. Gl 2,

x15 Instituto Geofisico-EPN T~
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Thermal monitoring

Allows visual observations to be
supplemented with information on
the temperature of the emissions.

Tools:
* Flir A310 cameras.

—> Volcanic cloud height, direction
and velocity.
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False Color Imagery (12.3-10.3pum, 10.3-8.5um, 10.3um)
| GOES-16 ABI (02/26/2023 - 13:50:31 UTC

Satellite imagery

Allows to identify and characterize the
presence of volcanic ash in the atmosphere.

GOES-16 satellite:

[ ] I ® Color Enh d Infrared | 10.3
Image every 10 minutes; [RCORSS oAb terztrnzs - ot U1 T

* Delay of 20 minutes;
* Volcanic Cloud Monitoring.

—> Volcanic cloud height, direction and
velocity.
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“Vigias”

The IG-EPN began training vigias in
the 1980s due to the reactivation of
the Guagua Pichincha.

Since then it has created networks in
Tungurahua, Chiles-Cerro Negro and
Cotopaxi.

The vigias communicate by radio and
are community leaders. They help
disseminate technical information.




Volcanic observers

Starting in 2019, training of Red Cross
volcano observers began as part of the
Forecast-Based Financing program.

In 2020, the network was expanded to
SGR volunteers and the general public.

Observers underwent training aimed
at volcanic ash observation and
ashmeter fabrication.




Volcanic observers’ network

The observers' network covers a large
part of the territory, in particular large
cities.

The observers communicate via a
WhatsApp group and register their
observations in the App
“Observadores Volcanicos” that
centralize the information in the IG-
EPN servers.
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Ashfall reports

Form open to the public for the
registration of ash falls.

Allows recording of affected sites
outside the network.

Intensity data is not fully reliable.
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Nombre y Apellido
E-Mail
Teléfono/Celular
Provincia

Canton

Parrogquia

Ubicacion adicional
(barrio, GPS, etc.)

Fecha de la caida de ceniza

Hora de la caida de ceniza

Duracion

Intensidad

Color

Tamafio de |a ceniza

Clima

Observaciones adicionales

Datos de Contacto:

(Opcional)
-- Seleccionar Provincia --
-- Seleccionar Canton - v

- Seleccionar Parroquia — v

(dd/mm/aaaa)

(HH:mm)

Observaciones sobre la caida de ceniza:

Fuerte (tipo aguacero) v
Blanco v
Fino (tipo harina)

Con lluvia «

500 caracteres restan.

Ingrese agui el codigo que se muestra arriba:

Mo puede ver la imagen? De click agui para cambiarla.

Enviar

(Opcional)

(Opcional)




Forecasting protocol

Online tool Ash3D (USGS) to simulate Rirrrrrs

Run date: 11/15/20 12:54:41 UTC

the dispersion and sedimentation of e
volcanic ash clouds in Ecuador. | Ve G e 05 cames for

2020-11-15T09:00:002

Eruption Source Parameters (ESP) by
default or defined by the operator.

Windfield provided by the NOAA.

Two automatic simulations are
performed every day for every | ——:
erupting volcano. y

Jortovieja
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Simulations

IS
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Daily simulations inform authorities e
and the public of the likely direction S

of ash clouds and areas potentially i f
affected by ash falls.

Simulacion de caida de ceniza del volcan Reventador

Fecha/hora (Tiempo Local): 18/11/2020 06h00

Espesor

E| 3 mm
- 1 mm

- 0.3 mm
- 0.1 mm

0.03 mm

0.01 mm

El ReventadgiC~._) .
"

f

g PN s (

#Reventador O ‘)
{ {
/ )
_}O!‘;:m Rafael ,/
/ |
/ (4
P
~0
Mafitiel Galindo

Erupcién: duracién 12 horas, 1.4 km sobre el crater, 0.0001 km? DRE (equivalente de roca densa)

Simulacién: duracién 12 horas

NOTA DE DESCARGO: Este mapa es el resultado de una simulacién generada con el modelo de dispersién Ash3D del
U.S. Geological Survey (USGS), el cudl utiliza el prondstico de viento GFS de la National Oceanic and Atmosferic
Administration (NOAA). Las incertidumbres en los modelos y en los pardmetros de la erupcién significan que caidas de

ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

Instituto Geofisico

ceniza pueden ocurrir fuera del drea delineada en amarillo. Esta simulacién debe ser considerada como una guia sobre
las zonas potencialmente afectadas. En caso de cambio en la actividad volcénica o de la direcciéon/velocidad del viento,

las zonas afectadas pueden variar.




INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIOMAL
Campus Ing. José Rubén Orellana

AVISO DEL OBSERVATORIO DE VOLCANES PARA LA AVIACION

VO N A VONA N° 2024-166

Informacion General

Quito, 2024-06-02 15:40

Volean: SANGAY 352090
Ubicacion: = 0" 18.127" Q78" 20r 28.068"
Cima: JOmsnm - 17206.22pies
Area: Ecuador

Reporte de emision de ceniza

Volcano Observatory Notices for T

Clave Aerondutica anterior:  Maranja

Aviation (VONA) are intended for civil s

2 s e 9
aviation and have a regulated format. i v s
Altura de la nube volednica: =1000msnc Direccidn de la nube volcinica: Nor-Oeste
Altura de la nube voleanica: <1000msnc Direccion de la nube volcanica: Teste
Fome s g e 1

Resumen de la actividad i .

e Emision de gases y ceniza.
volcanica:

Se emifird un nuevo VONA =i las condiciones cambian significativamente o si el cadigo de color

Praxima notificacion: )
cambia.

B Reventador

Sangay
B Cotopaxi

Emision e gases y ceniza. Fuente: Imagen satelital GOES-18 0210 24 1510 TL.

Instituto Geofisico - EPN
Meteorologia Aerecpuerio José Joaguin de Olmedo. Fax: (04)2025145
Informacion de vuelo. Fax: (04
Centro de Control Aére (04)2024210 - (04)2625495
TELENCHAMA E, ACOSTA W
Instituto Geofisico
Escuela Politécnica Nacional

e .
! Em
(- Apartado .
= Pagina 1 de 1
| [Eo;




INSTITUTO GEOFISICO DE LA EPN
] ‘-@ ‘ Centro TERRAS
3 O, www.igepn.edu ec
In: thute Geotlice @ A 5""‘ genﬁsion@igepn.pdu.ec

IGAlInstante e —

El Instifuto Geofisico de la Escuela Politécnica Macional informa que

Hoy 02 de nnmembt\e |:IEI 21]21} por la mafiana, mediante imagenes satelitales se observa un proceso de
r\e—ﬁuspe n la parte alta del volcan Tungurahua. Este proceso se debe a los fuertes

Ash monitoring information and simulations o N e e e S

are included in the periodic and special
reports of the IG-EPN and disseminated to

the authorities and the general public.

algs Leokor Irageree 20 I0apm 0.0 2=, 160G
T4 IGAL A=A S

El Instituto Geofisico de la Escusla Politécnica Macional se mantiens atento a la actividad en el volcan, e
informara sobre los cambios que puedan registrarse.

INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

B Reventador

Sangay
B Cotopaxi

IGAlnstantes

2023

2024




Panflets

Ash monitoring
information is used for
outreach and education
materials.

i RECUERDA'!

La ceniza cae sobre |as hojas de
las plantas, cubriéndolas. Al no
poder tomar luz solar, ellas
mueren.

Para evitar que esto suceda debes
sacudir delicadamente las hojas
haciendo que la ceniza caiga.

Los animales de granja vy las
mascotas también son afectados por la ceniza.  En lo pesible
deben refugiarse bajo techo o ser movidos a zonas donde no
haya caido ceniza.

Elloz deben ser protegidos para
que no ka respiren. El ganado
debe comer hierba que no
tenga ceniza, pues dafa

sus dientes y estomago.

Se puede usar otras
fuentes de alimento como
por ejemplo balanceados.

Después de una caida de ceniza

MO uses manguera para limpiar la

0 ceniza. Al mezlarse con el agua

forma una pasta pesada similar al

cemento. Puedes usar agua para

humedecer ligeramente y evitar que
se levante.

Barre la ceniza. 5i es muy gruesa puedes usar
una pala. Recogela en bolsas resistentes o
costales. Mo los arrojes a la calle.

Limpia los tejados. El
peso de la ceniza puede
hacer que colapsen. Por

eso hay que limpiarkos

teniende mucho
cuidado!
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Mitos y verdades sobre la :Que caye ndn del '

Eseenteeet

L2 ceniza Sl Mgjora bos suslos. Cen'za I IE;EEE
Aunguels oidasde 3 pusden aruinar " ": ":
T, Volcanica

-~

La ceniza MO cawsa incandios
Para cuando llega al suelo ya 5&
ha enfriads Casi por complelo.

La aeniz Sl afecta a los aviongs_Pusde
dafiar bos meotones/tuinas provocando
acadentes Por esto en acasiones se
suspenden los voslos

El Instituto Geofisico ha
colocado cenizdmetros en bos
principales  volcanes  de
Ecuador. Los cenizdémetros son
recipientes que permiten a bos
investigadores saber donde
cayd ceniza, en que cantidad y
de qué caracteristicas. Sives un
cenizémetro no lo destruyas,
HCUIDALD 11
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Example: Sangay 23/01/2021

10000 * Eruption started at 14h10
9000 (UTC),

8000

7000  Peak at 16h40 (UTC),

E * Fade out at 18h50 (UTC).
3000

0
13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 13:00:00 19:00:00 20:00:00

Time 23/01/2021 (UTC)
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Example: Sangay 23/01/2021

False Color Imagery (12.3-10.3um, 10.3-8.5um, 10. Sum)

* Eruption started at 14h10
(UTC);

* Peak at 16h40 (UTC);
* Fade out at 18h50 (UTC).




Example: Sangay 23/01/2021

* Eruption started at 14h10
(UTC);

* Peak at 16h40 (UTC);
* Fade out at 18h50 (UTC).




Example: Sangay 23/01/2021

Velcaneo: Sangay

| FrrET A SRRl M Daily simulation was set at 06h00

Eruption start: 2021 01 23 06:00 UTC
Plume height: 6.7 km asl

S e (O ' (UTC) with a VEI1 scenario;

airborme)
Wind file: GF5 forecast 0.5 degree for v

2!]21-!]1-23TD3:DD:DDZ- aglior g : : ‘.o :u a () Plume height fit the W'VAAC adViSOrY}
e g™  Default Eruption Source Parameter;
* Wind file: GFS forecast 0.5 degree at

o 03h00 (UTC).

_:—g.-'m",ﬂ.. e USGS

1 10 100 100010000 : m&fnr a changing world




Example: Sangay 23/01/2021

\ ' Tulabug ; .'ll.\ ES peSO r
‘--\ ' Cicto W 3mm

". k - 1 mm
\ ._..!' - 0.3 mm

: / 0.1 mm
OW Calao -
Columbe!© / /

0.03 mm
[ ‘j Ceba;gas ' 001
) .01 mm

i
Guamote fGuamote

cP\;imwa
Google Earth Vishuty

I il

Iimatie @ 2021, Maxar 3 \ s 20 km

Simulacion de caida de ceniza del volcan Sangay

Fecha/hora (Tiempo Local): 23/01/2021 08h01

Erupcién: duracion 12 horas, 1.4 km sobre el crater, 0.0001 km?® DRE (equivalente de roca densa)
Simulacion: duracién 12 horas

NOTA DE DESCARGO: Este mapa es el resultado de una simulacién generada con el modelo de dispersion Ash3D del

U.S. Geological Survey (USGS), el cudl utiliza el prondstico de viento GFS de la National Oceanic and Atmosferic t £l

Administrat?on (NOAA)‘{‘ L(as incertidumbres en los m?)delos y en los parametros de la erupcion significan que caidas de |nst|futo Geons'CO ‘-—J
ceniza pueden ocurrir fuera del drea delineada en amarillo. Esta simulacion debe ser considerada como una guia sobre

las zonas potencialmente afectadas. En caso de cambio en la actividad volcanica o de la direccién/velocidad del viento,

las zonas afectadas pueden variar.



Example: Sangay 23/01/2021

INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Campus Ing. José Rubén Orellana

IGAlInstante Informativo VOLCAN SANGAY N° 2021-008

i * Potencial light ashfall in
Chimborazo and Morona Santiago
provinces;

e Published at 15:29 (UTC), 1h20
after the start of the eruption and
1h10 before its peak;

€ sttt oot s e mntresnt y s rovesd sr ormac ° Re acC h | N SOC | a I networ k S:

NARANJIO M. GUSQUIL, ACOSTAE
Instituto Geofisico

s * Facebook: 76649;
* Twitter: 33407.

Telifonos: 5032222 EQ127567647
Direccian: Av. Ladran « 283~ il y Ambiental - Bto Piso

(-

=
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Example: Sangay 23/01/2021

I "

15t

AVISO DEL OBSERVATORIO DE VOLCANES PARA LA AVIACION
VONA N°2021-042

Informacion General

EN
=

St

Reporte de emision de ceniza

Fecha - UTC:

Clave Aeronautica actual:
Clave Aerondutica anterior:
Fuente:

Estado de actividad:
Tiempe de inicio de la
erupcién - UTC:

Duracién de la erupcid
Altura de la nube volcanica:
Fuente de altura de nube de
ceniza voleinica:

Resumen de la actividad

volednica:

Préxima notificacion:

210123 /
Maranja
Maranja
Instituto Geofisico - EPN
Erupcién Ocurrida
Mo congcido

Mo conccida

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INSTITUTO GEOFISICO

Campus Ing. José Fubsn Orellana

Quito, 2021-01-23 10:30

=1470msnc Direccion de la nube volcanica: Oesta

Mo conccida

Columna de emisién de gases y ceniza, observada en satélite y reportada por la VAAG en el

informe NR: ogg.

Se emifira un nuevo VONA si las condiciones cambian significativamente o si el cédigo de color

cambia.

Foto: Imagen de i Washington V:

Instituto Geofisico - EPN

12021 10H3D TL.

Metearologia Aereopusria José Joaquin de Clmedo. Fax: {
Informacién de vuelo. Fax: (04)2825047
- (04)2025405

Centro de Control Aéreo (04)2

NARANJO M, GUSQUIL, ACOSTAE

Instituto Geofisico

Escuela Politécnica Nacional

Fa
- Fac. Ing.

ETRAT

E
Civil y Ambiental - 8o Piso

Email: geofisicoigepn.edu.ec

Pigina 1 de 1

50 - Quito, Ecuader

* VONA at 15:30 (UTC) using the
information from the W-VAAC for
ash cloud height (1470 m snc =>
6.8 km ASL);

* Direction toward the west and
Guayaquil city.



Example: Sangay 23/01/2021

e Ashfall forecast based on
geophysical and satellite monitoring
was communicated 1h30 before the

first ashfall report in Guamote
(17h00 UTC);

* Light ashfall in Cebadas, Palmira,
Pallatangua (20h00 UTC) and
Guayaquil (01h00 UTC 24/01)
validate the eruption scenario
(VEI1);

* Impacted area slightly southern
from the simulation probably due to
the wind file (GFS 0.5 degree).




Conclusions

* Multiparametric monitoring with redundancy is needed to detect and
characterize volcanic clouds;

 Automated and manual simulations are useful for guidance, but need
better spatiotemporal resolution;

 Collaboration with different agencies (W-VAAC, DGAC, SGR) is key to
successful crisis management;

e Communication must be timely, relevant and accessible to the
authorities and the public.
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Thank you for your attention!
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